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Merkmale keineswegs in allen Fällen, häufig nur in ver- 
hältnismässig wenigen, mitunter sogar nur vereinzelt sich 
nachweisen liessen. 

Es lässt sich diese Thatsache wohl nur in der Weise 
erklären, dass die Autoren, die eigene Untersuchungen an- 
stellten, dieselben an einem Material vornahmen, das bei 
den vielfachen Variationen in der Form des Steigbügels 
zu gering war, so dass sie Befunde, die ihnen der Zufall 
in die Hand spielte, als Norm hinstellten. Ausser diesen 
Irrtümern fanden sich indess auch solche, welche nicht 
der geringen Menge von Beobachtungsmaterial zuzu- 
schreiben sind, sondern der ungenauen Beobachtung selbst. 
Solch falsche Angaben sieht man dann in den verschie- 
densten anatomischen Werken wiederkehren, da sie von 
den betreffenden Autoren kritiklos aus älteren Werken 
übernommen wurden. 

Da nun im Gegensatz zum Steigbügel beim Hammer 
und beim Ambos keinerlei bedeutende Schwankungen 
im Verhalten jener Merkmale, die eine Unterscheidung 
der Zugehörigkeit zur rechten und linken Seite er- 
möglichen, vorkommen, wie ich mich bald überzeugte, 
so beschränkte ich mich bei meinen Untersuchungen 
vorwiegend auf den Steigbügel und untersuchte Ham- 
mer und Ambos nur insoweit, als zur Beantwortung 
der uns interessierenden Frage nötig war, während 
ich die Litteratur über letztgenannte Knöchelchen bei- 
seite liess. 

Es sind die Gehörknöchelchen ausserordentlich häufig 
beschrieben worden; ich habe mich der Mühe unter- 
zogen, die ganze Litteratur über die Gehörknöchelchen, 
soweit sie mir zu Gebote stand, durchzusehen, führe 
jedoch in meinem litterarischen Verzeichnis nur die 
Werke an, deren Autoren ich in meiner Arbeit genannt 
habe; diese Werke machen nicht ganz die Hälfte der 
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Blumenbach behauptet, sondern auch jeden Teil fiir sich. — 
Die extremsten Formen sind die dreieckige und die 
mehr rundliche, wenn man von demu Kopfaufsatz absieht; 
wegen ersterer gab ihm Valverdes die Bezeichnung 
os triangulare. 

Ich will indess an dieser Stelle nicht auf die einzelnen 
Formabweichungen eingehen, dieselben werden sich viel- 
mehr aus der Beschreibung der einzelnen Teile und ihres 
Verhaltens zu einander ergeben. 

Ausser diesen Varietäten giebt es noch Formen, die 
man bereits Difformitäten nennen muss, da sie von der 
gewöhnlichen Form des Steigbügels ganz und gar abweichen 
und zu den grössten Seltenheiten gehören. Ich wenigstens 
habe unter meinem Material keine einzige Difformität ge- 
funden, weder der Art, wie sie Hyrtl, Moldenhauer, Casse- 
bohm u. a. m. beschrieben, noch anderer Art. 

An dem Steigbügel kann man zwanglos drei Haupt- 
teile unterscheiden: Basis, Bügel und Kopfaufsatz. Bei 
jedem dieser Teile werde ich eine ganze Reihe von Ein- 
zelheiten zu betrachten haben. Bei der nachfolgenden 
Beschreibung werde ich daher folgendermassen verfahren: 

Ich erörtere nach einander: 

1. die Basis, 

2. den Bügel, 

3. das Spatium intercrurale, 

4. den Kopfaufsatz, 
und zwar werde ich in jeder einzelnen Abteilung zuerst 
kurz die Litteraturangaben geben und dann meine eigene 
Beschreibung folgen lassen. | 

Bezüglich der Richtungsangaben an dem Steigbügel 
werde ich dem Beispiel der meisten Autoren folgend meine 
Beschreibung so einrichten, als wenn der Knochen seine 


natürliche Lage im Körper hätte. 
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Uber die Lage der grössten Breite der Basis lässt 
sich nur Schwalbe aus, indem er dieselbe nach dem vor- 
deren Pol zu verlegt. 

Die vestibulare Fläche wird gewöhnlich richtig als 
konvex, die tympanale als muldenförmig angegeben, nur 
Hildebrandt und Blandin nennen erstere „platt“. 

Hartmann versichert, dass in seltenen Fällen die Platte 
nicht völlig verknöchert, sondern in der Mitte bindegewebig 
bleibt, eine Erscheinung die mir nie zu Gesichte ge- 
kommen ist, die ich auch nirgends sonst in der Litteratur 
verzeichnet finde. 

Die konvexe mediale Fläche wird nach Schwalbe, der 
sich darin Eysell anschliesst, zuweilen durch eine senk- 
rechte Furche in ein vorderes grösseres und ein hinteres 
kleines stärker gewölbtes Feld geteilt. 

Die die tympanale Fläche umrandendo Leiste wird 
selten erwähnt, eben so selten das Hinausragen der Basis- 
enden über den Fuss der Schenkel. 

Brunner und Eysell (nach Angabe von Schwalbe) 
unterscheiden die Randleiste am hintern Ende als die 
höhere von der niedrigeren vorderen Leiste. Henle findet 
die „Umbiegung des Randes“, worunter er die Leiste ver- 
steht, an den Enden auffallender als in der Mitte. 

Der medianwärts gerichteten Umbiegung der vorderen 
Spitze gedenkt allein Soemmering. 

Der nach Soemmering, Arnold und Schwalbe häufiger, 
nach Doran und Testut seltner, nach den andern allgemein 
vorkommenden crista stapedis thun veıhältnismässig viele 
Erwähnung, doch sprechen sie alle nur von einer ein- 
zigen Verlaufsrichtung, die von einigen ganz ungenau 
angegeben wird; so verbindet die crista nach Henle 
und Krause den vordern und hintern Schenkel, kreuzt 
nach Doran die Mittellinie und verläuft nach Testut 


schräge. 
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beiden Enden der Platte, an welchen sich die Schenkel 
ansetzen, als das vordere und hintere Ende. 

Der obere Rand ist in seinem Verhalten ziemlich 
konstant; er ist stets im grossen und ganzen stark konvex, 
wechselt jedoch in den Details der Krümmung ausser- 
ordentlich; man kann ihn in den wenigsten Fällen mit 
einer bestimmten mathematischen Figur vergleichen. 

Der untere Rand zeigte an den von mir beobachteten 
166 Exemplaren folgende Beschaffenheit: Er war 


konkav ........ 130 mal 78,3 °/, 
gerade......... 35 „ 211 % 
konvex ........ 1 „ 0,6 %, 


bei dem einzigen von mir beobachteten Fall war die Kon- 
vexität des unteren Randes nicht so stark, wie die der 
oberen Randes. 

Die Lage der Konkavität des unteren Randes ist sehr 
wechselnd, nach der gewöhnlichen Auffassung liegt dic- 
selbe in der Mitte des unteren Randes. 

Meine Zählungen ergaben ein anderes Resultat; ich 
finde, dass die Konkavität, welche mit Rücksicht auf die 
früher gegebene Beschreibung das Thal der Wellenlinie 
darstellt, unter 130 Fällen folgende Lage hat: 


VON... een 61 mal 47,0 % 
in der Mitte... ... 48 „ 370% 
hinten ......... 21 „ 160% 


Das vordere und hintere Ende der Basis haben ge- 
wöhnlich Formen, die von einander verschieden sind, und 
zwar ist das vordere Ende stets spitzer als das hintere 
stumpfe Ende. 

Nur sehr selten sind sie einander gleich. 

Ich fand unter 166 Steigbügeln die beiden Enden in 
der angegebenen Weise 

von einander verschieden 163 mal 08,2 0%, 
einander gleich ..... 3, . 18% 











hinten: 
über der Linie... . 6 mal 3,6 9%, 
in der Linie ..... 132 „ 79,5 %, 
unter der Linie ... 28 „ 16,9 % 


Die grösste Breite sehen wir vorwiegend in den vor- 
deren Partien der Basis, seltener hinten. 
Unter 166 Steigbügeln fand ich sie 
in der vordern Hälfte 95 mal 57,2 °/, 
in der Mitte...... 566 „ 33,7% 
in der hintern Hälfte 15 „ 9,6 J, 
Ich wende mich nun zur Beschreibung der Flachen 
die wir als tympanale und vestibulare unterschieden haben 


Die vestibulare Flache. 


Die vestibulare Fläche ist meist mehr oder weniger 
konvex; mitunter beschränkt sich die Konvexität auf die 
hintere Partie, während vorn sich eine glatte oder leicht 
konkave Fläche ausdehnt. 

In allen Fällen habe ich am Rande der Basis eine flache 
Rinne oder Furche gesehen, welche ich als Randfurche 
bezeichne. Dieselbe beschränkt sich gewöhnlich nur auf das 
vordere Ende oder die vordere Hälfte und ist, wenn sie hinten 
sichtbar wird, undeutlicher als die vordere Furche. 

Ich fand die Randfurche unter 164 Fällen 

VOM... 2.22.0.. 164 mal 100 %/, 
hinten........ 52 „ 31,1% 

Einer anderen konstanten und charakteristischen Eigen- 
tümlichkeit gedenkt Soemmering, wie bcreits erwähnt, 
nämlich der medianwärts gerichteten Krümmung der vor- 
deren Spitze, die fast in allen Fällen vorkommt. 

Unter 166 Steigbügeln fand ich 

eine Krümmung . . 165 mal 99,4%, 
keine Krümmung... 1, 0,6 °/, 
Das hintere Ende zeigt eine derartige Erscheinung 
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Randfurche vorn und scitlich umgrenzt wird; daher wird 
der Grund des konvexen Feldes bei der Ansicht im Profil, in 
der man die Höhe überhaupt nur taxieren kann, von dem 
Rand mehr oder weniger verdeckt, so dass man leicht zu der 
Täuschung geführt wird, dass das vordere Feld niedriger sci 
als es wirklich ist, und man das hintere für das héhere hält. 

Bei genauerem Hinsehen fand ich jedoch, entgegen 
Schwalbes Angaben, dass beide Erhebungen meistens gleich 
hoch sind; es war nämlich bei 142 Steigbügeln das 
vordere Feld im Vergleich zum hinteren 


höher ......... 15 mal 10,6 9/, 
gleich hoch... . . . 77, 54,2%, 
niedriger .......50 „ 35,2%, 


Die tympanale Fläche. 


Die tympanale Fläche ist entsprechend der Konvexität 
der vestibularen Fläche etwas konkav. 

Dem Rande der Platte sitzt eine niedrige Leiste 
auf; diese ist an den Enden fast immer ctwas höher 
als in der Mitte und geht einmal in die Wurzel der 
Schenkel über und zweitens in die die Schenkelwurzel 
mehr oder weniger weit überragenden soliden Enden der 
Basis; letztere können, zumal sie gleiche Höhe wie die 
Leiste haben, als solide Fortsetzung der Leiste angesehen 
werden, ich will sie daher Randleistenfortsatz nennen; 
mitunter fehlen sie, doch setzt sich dann der Leistenfort- 
satz immer etwas vun der Schenkelwurzel ab, so dass 
man die Leistenhöhe in allen Fällen an den Enden der 
Basis taxieren kann. 

Ich fand unter 164 Fällen die Leiste vorn im Ver- 
gleich zu hinten 


höher ......... 2 mal 1,22 %/, 
gleich hoch... ... 63 „ 41,5%, 
niedriger... .... 94 ,, 57,2 Vo 
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aber auch hier meist in den Fehler, allen Knöchelchen 
dasselbe Verhalten zuzuschreiben. 

Die meisten beschreiben den vordern Schenkel als 
den schwächern, weniger gekrümmten und kürzern von 
beiden Schenkeln, oder begnügen sich damit, eine oder 
zwei von diesen Eigenschaften anzuführen; wegen des 
Krümmungsverhältnisses der Schenkel wird von den meisten 
der vordere Schenkel als crus rectilineum, der hintere als 
crus curvilineum bezeichnet. 

Abweichend von dieser Gruppe von Autoren hält die 
Schenkel für ziemlich gleich lang v. Langer, für gleich 
lang Hartmann und den vorderen für länger Tarin, Brock 
und Eisler. 

Auch in Bezug auf die Krümmung herrschen die 
grössten Meinungsverschiedenheiten: 

Als fast gerade wird der vordere Schenkel beschrieben 
von Beaunis und Bouchard, und von Debierre, als gerade 
von Blumenbach, gestreckt nennt ihn Eisler und gar ge- 
kriimmter als den hinteren Hyrtl. 

Einschränkungen bezüglich der Häufigkeit machen 
Linke, nach welchem der vordere gewöhnlich kürzer, 
schmäler, zuweilen auch gerader ist, Sappey, nach dem 
der vordere Schenkel gewöhnlich kürzer und auch gerader 
erscheint als der hintere. 

Doran findet ihn meist gerade und immer schlanker, 
in seltenen Fällen auch gekrümniter als den hinteren; an 
letzterem soll die häufig selır deutliche Krümmung, wie er 
sagt, nahe dem Kopf liegen. 

Bezüglich der Neigung der Schenkel zur Basis in der 
Horizontalebene äussert sich nur Schwalbe und zwar nur 
über das Neiguugsverhältnis der Schenkel, deren vorderer 
stärker geneigt sein soll als der hintere; die absolute Grösse 
der Neigungswinkel giebt er nicht an. 

Einer anderen Krümmung, welche nicht einem cin- 








vorhanden ....... 81 mal 49,4 °, 

nicht vorhanden... . 83 „ 50,6 °%, 
und zwar war sie 

nach oben zu gerichtet 78 mal 47,6 °, 

nach unten zu gerichtet 3 „ 1,8 % 


Der Winkel, unter weichem Bügelebene und Basis 
zusammenstossen. 


Derselbe ist sehr schwer zu beurteilen, einmal wegen 
der Konvexität der vestibularen Basisfläche, nach der man 
sich daher bei der Bestimmung des Winkels nicht richten 
kann; man muss sich vielmehr durch den Rand der Basis 
eine Ebene gelegt denken, die ich Basisebene nenne; 
zweitens liegt der Rand nicht einmal immer in einer 
Ebene, sondern ist, wie ich gefunden habe, neben andern 
Abweichungen nicht selten in seinem hintern untern Teil 
etwas lateralwärts gekrümmt. 

Ich suchte mir nun in der Weise zu helfen, dass ich 
die Wölbung der Basis bei der Betrachtung ausschaltete, 
indem ich die Basis bis zu ihrem Rande in eine ebene 
Wachsfliche eindrückte und ferner geringe Abweichungen 
des Randes von der Basisebene unberücksichtigt liess; so 
beurteilte ich nun den Winkel, den die Biigelebene mit 
der Wachsfliche und damit mit der Basisebene bildet 
indem ich den Steigbügel im Profil betrachtete. 

Liegt die Bügelebene in einer zur Basis geneigten 
Ebene, so muss man zwei Neigungswinkel unterscheiden, 
einen obern nach oben und einen untern nach unten zu 
sich öffnenden, von denen der eine der Complementaer- 
winkel des andern ist. 

In meinen statistischen Angaben ist der obere nach 
oben sich öffnende Neigungswinkel gemeint, derselbe ist 
entweder ein spitzer oder ein stumpfer Winkel. 
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Die Krümmung. 


Es handelt sich hier um die Krümmung, vermöge 
deren sich die Schenkel zu dem Bügel zusammenschliessen, 
und zwar will ich das Krümmungsverhältnis des vordern 
und hintern Schenkels ins Auge fassen. 

Erschwert wird der Vergleich sehr durch den Um- 
stand, dass die Krümmungen gewöhnlich nicht Kreisen 
entsprechen, sondern ganz unregelmässig sind, d. h. dass 
die Krümmungsradien desselben Schenkels sehr verschieden 
lang sind; mitunter handelt es sich sogar um Abknickungen. 
Ausserdem ist die Lage der grössten Krümmung zweier 
Schenkel häufig ganz unsymmetris‘h, so dass nicht selten 
die grösste Krümmung des einen Schenkels kopfwärts, die 
des andern Schenkels basalwärts liegt. 

In der Regel wird der vordere Schenkel als gerade 
oder als weniger gekrümmt, der hintere Schenkel als 
stärker gekrümmt beschrieben. Wie wir gleich sehen 
werden, reicht diese Beschreibung lange nicht aus, viel- 
mehr habe ich ebensooft den hintern Schenkel gerade 
oder weniger gekrümmt, den vordern stärker gekrümmt, 
wie auch beide gerade oder gleich gekrümmt gefunden. 
Unter 166 Steigbügeln fand ich von den Schenkeln 
den vorderen gerade, den hinteren krumm 51 mal 30,7 °/, 
den vorderen krumm, den hinteren grade 3 „ 18% 


beide gerade ................ 1, 06% 
beide krumm................ 111 „ 66,9 % 
Unter der letzten Gruppe waren 
beide gleich gekrümmt .......... 38 mal 22,9 °/, 
der vordere weniger gekriimmt ..... 63 „ 38,0 % 
der vordere stärker gekrümmt als der 
hintere... . 22.222000 10 , 60% 


Vergleichen wir die Stelle der schärfsten Krümmung an 
beiden Schenkeln, so finden wir, dass diese Stelle beim 
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Die Breite der Schenkel. 


Unter Breite der Schenkel verstehe ich ihren ganzen 
äussern Umfang. Da dieser im Verlauf der Schenkel 


sehr wechselt — besonders häufig nimmt er nach der 
Basis zu ab — so nehme ich die mittlere Breite zum 
Vergleich. 


In Bezug auf die Breite verhalten sich die Schenkel 
viel konstanter, als in Bezug auf Krümmung und Länge 
Den hinteren Schenkel fand ich nämlich unter 166 Fällon 


breiter .... 2.2... 138 mal 83,1%, 
gleich breit...... 25 „ 150% 
schmäler. ....... 3 „ 1,8 °/, 


Man wird also sich selten irren, wenn man den breiten 
Schenkel für den hinten gelegenen hält. 


III. Das Spatium intercrurale. 


Den Raum zwischen den beiden Schenkeln und der 
Basis nennt man Spatium intercrurale. 

Seine Beschreibung lässt in der Litteratur viel zu 
wünschen übrig, vor allem wird zu wenig Gewicht auf 
die Formverschiedenheit der oberen und unteren Öffnung 
des Spatium intercrurale gelegt; diese beiden Öffnungen 
werden vom oberen resp. unteren Rand des Bügels einer- 
seits, von der Basis andererseits begrenzt. 

Der einzige, der diese beiden Öffnungen unterscheidet 
ist Soemmering; er vergleicht die Form mit der eines 
gotischen Fensters und beschreibt die obere Öffnung als 
die länger und spitzer zugerundete, die untere als die 
kleinere und abgerundetere. 

Arnold macht diese Unterscheidung nicht, sondern 
sagt einfach, dass das Spatium intercrurale sich am Köpf- 
chen spitz zurunde. 
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Die meisten Autoren machen einen Unterschied zwischen 
Kopf und Hals; ersterer wird gewöhnlich als länglich rund 
und von oben nach unten komprimiert bezeichnet, z. B. von 
Mcckel; nur eins von beidem führen an Linke, Soemmering, 
Bock, Sappoy, Schwalbe, Testut etc.; damit ist natürlich 
nur die laterale Ansicht des Kopfes beschrieben, die seit- 
liche Ansicht schildert keiner. Das Gelenk nennen Krause 
und Doran Ellipsoidgelenk, Luschka eine Art von Kugel- 
gelenk. 

Der Hals wird meist nur als eingeschnürte Stelle 
bezeichnet; häufig finden ihn Schwalbe, gewöhnlich Testut, 
nur zuweilen Linke, Sappey und Meckel. Die übrigen 
lassen sich über die Häufigkeit seines Vorkommens nicht aus. 

Die Form des Halses wird selten und dann verschie- 
den angegeben, so z. B. nennt den Hals Arnold von oben 
nach unten plattgedrückt, Bichat findet ihn kurz und rund, 
Winslow seitlich komprimiert. 

Zweier Grübchen auf der oberen Seite des Halses 
gedenken Blumenbach, Hildebrandt, Linke und Bock, und 
alle vier Autoren geben dieselben fälschlich als Ursprung 
des Musculus stapedius an, ein Beispiel für kritikloses 
Übernehmen von schon an und für sich unwahrscheinlich 
klingenden falschen Behauptungen aus einem Werk ins 
andre; denn wäre es nicht sonderbar, wenn ein Muskel, 
der von hinten nach vorn verläuft, auf der oberen Fläche 
des Kopfaufsatzes inserieren würde, anstatt auf der hinteren ? 
Die anderen Autoren geben als Insertionsstelle des Muskels 
richtig die hintere Fläche des Kopfes oder Hulses an; 
einige finden, dass sich die Ansatzstelle in besonderer 
Weise markiere und sprechen dann entweder von einer 
Rauhigkeit, wie Testut, oder von einem Höckerchen, wie 
Langer, Arnold und Doran, welch letztere beide diesem 
Höckerchen nur ein gelegentliches Vorkommen zusprechen; 
endlich erwähnen einige wenige Anatomen beide Formen 
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Im Gegensatz dazu schiebt sich der Kopf nach unten 
zu vor — mit entsprechendem Einschluss der vorderen 
und hinteren Richtung unter 163 Fällen 

1 mal 0,6 %. 

Einen ähnlichen Gegensatz finden wir für die vordere 
und hintere Richtung, wobei wir ganz analog dem vorigen 
Verfahren die obere und untere Richtung einschliessen 
wollen: 

Nach vorn zu ragte der Kopf über den Hals hinaus 
unter 163 Fällen 

44 mal 29,0%, 
nach hinten zu..... 6, 3,8 %,. 

Der Hals hat eine sehr wechselnde und oft schwer 
zu beschreibende. Gestalt. 

Die untere Hälfte ist meist ziemlich glatt und hat 
ungefähr die Form eines Halbcylinders oder eines halben 
stumpfen Kegels. 

Der oberen Hälfte dagegen wird häufig durch Grübchen 
dicht am Kopf eine von der Form der unteren Hälfte ab- 
weichende Gestalt gegeben. 

Die Grübchen sind mehr oder weniger deutlich, liegen 
häufig zu zweien nahe bei einander und sind nicht selten 
Sitz von Ernährungslöchern. Die Grübchen sind in manchen 
Fällen so tief, dass der Hals seitlich zu schalenförmigen 
Platten verdünnt wird, die sich zwischen Kopfvorsprung 
und Bügel erstrecken. Zwischen beiden Grübchen bleibt 
dann gewöhnlich eine den Kopf stützende kleine Halb- 
säule stehen. 

Mitunter finden wir nur ein Grübehen auf einer Seite 
der oberen Halshiilfte. 

Ich fand unter 141 Steigbügeln 


zwei Grübehen...... 52 mal 36,9% 
ein Grübchen...... 5 ,„ 35% 
kein Griibehen ..... 84 „ 596%. 
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Unter 162 Fällen hatte die Gelenkfläche die in der 
Figur angedeuteten Richtungen: 


vorn 14(8,5) a9) (1,24) 2 hinten 
% 
2 (185) S 
30,0 
unten 


Die Kontur der fast immer leicht konkaven Gelenk- 
fläche ist gewöhnlich oval oder seltner rund. 

Ich halte die Konkavität für einen Abschnitt aus 
einem Ellipsoid oder Ovoid; sie bildet die Gelenkpfanne 
eines Ovoidgelenkes, das bei mässiger Länge zwei sehr 
verschieden lange Krümmungsradien besitzt, so kommt es 





32 


ebene liegt, und der Kopfaufsatz lateralwärts gerichtet ist. 
Demnach kann man an der Basis ein vorderes und hinteres 
Ende, ferner eine vestibulare oder mediale, und eine 
tympanale oder laterale Fläche unterscheiden. 


1. Die Basis. 


Die Basis hat ungefähr dio Form einer nach den 
groben Umrissen der Fusssohle geschnittenen Sandale. Wir 
unterscheiden einen obern stark konvoxen und einen untern 
Rand; letzter ist in der Mitte geradlinig (21 %,) oder 
häufiger wellenförmig (78 °/,), in letzterem Falle liegt die 
Einbiegung vorne (47°%/,) oder in der Mitte (37%), 
selten hinten (16 %/,). 

Das vordere Ende der Basis ist spitzer als das hintere 
flach abgerundete. Die vestibulare Fläche ist konvex und 
wird meist (85°/,) durch eine flache senkrechte, gewöhn- 
lich (75%) hinten gelegene Furche in ein vorderes oft 
grösseres (54°/,) und in ein hinteres kleineres Feld geteilt. 

In der vorderen Hälfte verläuft am Rand eine flache 
Rinne; dieselbe erstreckt sich nicht häufig nach hinten 
(32%). Die vordere Spitze der Basis ist medianwärts ge- 
krümmt. Die tympanale Fläche ist konvex und von einer 
niedrigen Leiste umschlossen, die hinten häufiger (54 %,) 
höher ist als vorne. 

Auf der tympanalen Fläche verläuft nicht gerade 
häufig (28%) eine schräge oder gerade der Länge nach 
von einem Schenkel zum andern ziehende feine Leiste, 
crista stapedis, die bald vollständig, bald unvollständig 
vorhanden ist. 


2. Der Bügel. 


Nicht weit von den beiden Enden der Basis entfernt, 
oder an ihnen selbst, setzt sich der Bügel an die Basis an; 
er ist an seiner der Basis zugekehrten Fläche ausgefurcht. 





—— 
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Wenn sich die obere Wölbung weiter iateralwärts 
erstreckt als die untere, und das kommt häufig (67%) 
vor, so kann man von oben her den untern Rand der 
Öffnung sehen. 


3. Kopfaufsatz. 


Der Kopfaufsatz ist häufiger nach vorn als nach 
hinten gerichtet (46:14); er hat eine sehr variable Gestalt; 
man kann an ihm fast immer eine Einziehung auf einer 
oder mehreren Seiten entdecken; lateralwärts an derselben 
liegt der Kopf, der die Form einer ovalen oder runden 
Platte hat, 

Auf der lateralen Seite ist der Kopf zu einer leicht 
konkaven Gelenkfläche ausgehöhlt, welche einem Ovoid- 
gelenk angehört, dessen Längsaxe gewöhnlich (95 %/,) von 
hinten oben nach vorn unten verläuft. 

Die Gelenkfliche ist in der Hälfte (49 %,) der Fälle 
nach vorn unten sonst vorwiegend nach vorn (8°/,) oder 
unten (18°/,) oder genau lateralwärts (14 °/,) gerichtet. 

Auf der medialen Seite ist die Kopfplatto dem Halse 
angefügt. Der Hals hat oben nicht selten (40 %/,) 1 oder 2 
Grübchen und lässt hinten in der Hälfte der Fälle eine 
deutliche Rauhigkeit, Facette oder einen Fortsatz zur An- 
heftung des Musculus stapedius erkennen. 


Kommen wir jetzt zu der Frage, wie man aus den 
hier gesammelten Beobachtungen den rechten von linken 
Steigbügel am leichtesten unterscheiden kann, so müssen 
wir zunächst noch einige allgemeino Botrachtungen an- 
stellen. 

Um die Lage eines Körpers im Raum festzustellen 
muss ich seine Beziehungen zu drei senkrecht aufeinander 
stehenden Ebenen kennen. 








tale] ganz gleich verhalten, verhalten sie sich in Bezug 
auf die dritte [im Körper die sagittale] entgegengesetzt. 
Oder was dasselbe ist, Gegenstand und Spiegelbild ver- 
halten sich in Bezug auf 2 Richtungspaaro (im Körper 
vorn hinten, oben unten) gleich, in Bezug auf das dritte 
Richtungspaar (im Körper medial, lateral) entgegengesetzt, 
d. h. auf den menschlichen Körper angewandt, während 
die obere untere, vordere hintere Richung des einen 
Körperteils der oberen, unteren, vorderen und hinteren 
Richtung des der anderen Seite angehörenden Körperteils 
vollkommen entsprechen, sind die mediale und laterale 
Richtung des einen Körperteils denen des anderen ent- 
gegengesetzt; geht die eine laterale Richtung nach links, 
so geht die andere nach rechts und die medialen Rich- 
tungen entsprechend nach rechts oder nach links. 

Nach dieser Beschreibung des Unterschieds der beiden 
Körperhälften und ihrer Teile muss man sagen, dass, wenn 
man einem Körperteil seine Stellung zum ganzen Körper 
zuweisen kann, man damit auch die Rechts- oder Linksseitig- 
keit desselben Körperteils feststellen kann; denke ich mir, 
nachdem ich die 6 Hauptrichtungen des Körperteils fest- 
gestellt habe, denselben in den Körper hineinversetzt, und 
sieht dann die laterale Seite des Körperteils nach links, 
so gehört derselbe der linken, sieht sie nach rechts, so 
gehört er der rechten Körperhälfte an. 

Ich habe nun am Steigbügel konstante Merkmale 
gefunden, deren Beziehungen zu den drei Hauptebenen 
ich festgestellt habe, so dass man dem Steigbügel in allen 
Fällen seine richtige Stellung im Körper zuweisen kann. 

nn" gen zur Sagittalebene sind: das 

ie Basis medial. 
ır Horizontalebene: der konvexe 
h oben, der gerade nach unten 


oy 
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il. Der Hammer. 


Der Hammer ist gleichfalls sehr leicht auf Rechts- 
und Linksseitigkeit hin zu beurteilen. | 
Er liegt mit seiner Längsaxe annähernd der Längsaxe 
des Körpers, parallel, dabei kommt der Kopf nach oben, | 
der Griff nach unten zu liegen. 
Der kurze Fortsatz ist mit der Spitze lateralwärts 
gerichtet. Die Stelle, wo der lange Fortsatz ansetzt, liogt 
nach vorn, der grösste Teil: der Gelenkfläche nach hinten. 
Damit ist die Stellung des Hammers im Körper hin- 
reichend charakterisiert, so dass man aufs leichteste erkennen 
kann, welcher Seite er angehört. 
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Erklärung der Tafel. 


Fig. I. Obere Ansicht 

Fig. I. Untore ” a) eines linken Steigbügels 

Fig. IT. Hintere „ b) eines rechten „ 

Fig. IV. Vestibulare „ 

Fig. V. Tympanale Ansicht dor Basis eines rechten Steigbügels 
(dio beiden Schenkel sind abgeschnitten, sehr deutliche 
crista stapedis). 

Fig. VL Obero Ansicht zweior atypischer Stoigbiigel 


a) eines linken Steigbügels, 
b) eines rechten „ 

(bei a ist der vordere Schenkel länger, mehr gekrümmt und etwas 
stärker als der hintore, Kopfauffatz und Gelenkfliiche sind nach 
hinten latoral gerichtet ; 

bei b sind boido Schenkel gerade und gleich lang. 

Dio Abbildungen geben die Steigbügel in neunmaliger Ver- 
grösserung wieder. 
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I. Historisches. 


Wohl die älteste Bemerkung über die knöcherne Fixation de 
Steigbügels im ovalen Fenster findet sich bei Valsalva (1). Diese 
berichtet, er habe einst in der Leiche eines Tauben die Ursache de 
Taubheit darin gefunden, dass die Membran des ovalen Fensters, z 
einer knöchernen Substanz verhärtet, einen mit der Basis des Steigbügel 
und dem ovalen Fenster zusammenhängenden Knochen bildete, wodurc: 
Bewegungen der Steigbügelbasis unmöglich wurden („olim namque i: 
cujusdam surdi cadavere surditatis causam in eo sitam inveni, nemp 
quod indicata membrana (fenestrae ovalis) in substantiam osseam indurata 
unum continuatum os constituebat cum basi stapedis, et margine fenestra 
ovalis, adeoque efficiebat, ne amplius sursum, deorsumve cadem basi 
stapedis moveri posset‘‘). ’ 


Die zweitälteste Notiz über die Fixation des Stapes in der fenestr: 
ovalis findet man bei Morgagni (2). Morgagni erwähnt, dass nich 
selten die Taubheit auf der völligen Verstopfung des äusseren Gehör 
ganges beruhe, „wenn nicht die Ohren aus einem andern Grunde taul 
sind, wie bei einem Manne, welchen ich an einer andern Stelle erwähn 
habe und wie ich wiederum bei einer alten Frau sah, bei der jen 
Membran knöchern geworden war, welche die Basis des Steigbügels mi 
dem ovalen Fenster verbindet“ („nisi forte aures ab altiore causa surda’ 
sint, ut in viro, de quo alibi mentionem feci, iterumque in anu vidi 
cui facta erat ossea illa membranula que cum Ovali Fenestra basin 
stapedis connectit“). 


Im Jahre 1777 schrieb Ph. F. Meckel (3), eine häufige und un 
heilbare Ursache der Taubheit sei die Verwachsung der Steigbügelbasi 
1 
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der Tuben und Abwesenheit von allen abnormen Geräuschen beim Ein- 
blasen von Luft durch den Katheter in die Trommelhöhle. Besonders auf 
letztere Erscheinung legte man grossen Werth. So schreibt Kramer (6), 
das mittlere Ohr müsse von jeder organischen Abweichung vom völlig 
gesunden vollkommen frei sein, wenn die Luft durch den Katheter in 
reinem, trockenem Tone, in freiem, bieitem Strome, ohne auf irgend 
welches Hinderniss zu stossen, durch die Eustachische Trompete bis an 
die innere Seite des Trommelfells dringe. Gestützt auf diese falsche 
Annahme wurde eine Erkrankung der Trommelhöhle ausgeschlossen und 
eine Krankheit des Labyrinthes diagnosticirt. Da man aber den ge- 
naueren Sitz des Leidens nicht kannte, so nahm man eine gewisse 
Schwäche des Hörnerv’s als Ursache der Erkrankung an, „eine dynamische 
Affection des Hörnerven unter der Form veränderter Thätigkeitsäusse- 
rung“ (7). Die subjectiven Geräusche werden auf einen Zustand er- 
höhter Reizbarkeit des Hörnerv’s, welchen Kramer Erethismus nannte, 
bezogen. 

Im Jahre 1845 schrieb Hyrtl (8) folgende auf die Stapesfixation 
bezügliche Bemerkungen: „Nach meinen bisher gemachten Erfahrungen 
anchylosirt der Stapes in gewissen Fällen mit dem Ambos, oder mit dem 
Rande des ovalen Fensters. Die Anchylose mit dem ovalen Fenster 
fand ich ausschliesslich bei den Cetaceen, und zuweilen schon an jungen 
Exemplaren. Der Stapes eines Narwal, dessen Schläfenbein, um seinen 
Thrän zu verseifen, in Aetzkali-Lauge gesotten wurde, stand nach 
stundenlangem Kochen fest, und widerstand allen Versuchen, ihn mit 
Gewalt aus dem ovalen Fenster zu heben. Ebenso Delphinus albicans. 
Selbst bei den kleineren Arten (Delphinus phocaena und tursio) hält 
zuweilen der Stapes bei alten Exemplaren so fest, dass er lieber bricht 
als weicht. Beim Versuche, den eingekeilten Stapes von Monatus los- 
zumachen, ging die ganze Umrandung des ovalen Fensters mit.“ Ferner 
berichtet Hyrtl (8, p. 81) über einen Fall von Stapesfixation beim 
Kalb: „Eine der seltensten Anomalien des Steigbügels ist wohl jene, 
die ich am rechten Schläfenknochen eines Kalbes vor mir sehe. Die 
Fussplatte ist mit dem hintern Umfange des ovalen Fensters verwachsen, 
und der hintere Schenkel, der einen starken Höcker für die Sehne des 
Musculus stapedius trägt, sitzt nicht auf ihr, sondern am Rande des 
ovalen Fensters auf, mit welchem er verschmilzt.“ Zu ähnlichen 
Resultaten kam Hagenbach (Basel), indem er bei verschiedenen 
Repräsentanten der Mammalia ausnahmsweise knöcherne Stapesankylose 
fand (Die Paukenhöhle der Säugethiere, Leipzig 1837). 
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Die ersten zahlreichen pathologisch-anatomischen Untersuchungen 
des menschlichen Gehdrorganes wurden von Joseph Toynbee ausge- 
führt und in den „Medico-Chirurgical Transactions (9), Bd. 32 (1849) 
und Bd. 38 (1855) sowie zusammenfassend in seinem „Descriptive 
Catalogue“ veröffentlicht. In seiner Sammlung von 1149 Präparaten 
erkrankter Ohren hat Toynbee 136 Fälle von knöcherner Fixation 
des Steigbügels beschrieben. Von einem Theil dieser Fälle wusste 
Toynbee, dass die betreffenden Personen schwerhörig gewesen waren 
und nahm als Ursache der Schwerhörigkeit die Fixation des Stapes an. 
Allein unter seinen knöchernen Ankylosen befanden sich nur ganz wenige, 
welche nicht mit einem Labyrinthleiden complicirt waren. Zudem standen 
Toynbee bei den wenigsten seiner Fälle klinische Untersuchungen 
zur Verfügung. Bei vielen war ihm von der Krankengeschichte nichts 
bekannt. Aus diesen Gründen wurde die Behauptung Toynbee’s, die 
Schwerhörigkeit habe ihre Ursache oft in der Fixation des Stapes in 
der Fenestra ovalis, von Kramer bestritten, indem letzterer annahm, 
dass die vorgenommenen Sectionen allein „nicht zur Annahme einer 
lediglich auf Ankylose des Steigbügels in der fenestra ovalis beruhenden 
Schwerhörigkeit berechtigen“ (10, p. 223). 

Unterdessen hatte, unabhängig von der Publication Toynbee’s, 
welche nach Erhard’s eigener Aussage (11, p. 210) erst im April 
1857 in seine Hände gelangte, letzterer am 30. März 1857 der Gesell- 
schaft für wissenschaftliche Medicin in Berlin einen Vortrag über Ankylose 
des Steigbügels gehalten (12, p. 402). Schon am 2. Februar 1857 
hatte Erhard in der gleichen Gesellschaft über „die Diagnose 
der Schwerhörigkeit“ berichtet und in diesem Vortrage darauf hin- 
gewiesen, dass man mittelst der Luftdouche nur die Frage lösen 
könne, ob das Contentum der Trommelhöhle lufthaltig oder tropfbar 
flüssig sei, dass aber viele Veränderungen, wie z. B. feste Exsudate in 
der Schleimhaut, Verdickungen der Schleimhaut und dadurch bewirkte 
Ungelenkigkeit der Knöchelchen, Adhäsionen der Knöchelchen mit dem 
Promontorium u. s w. ausserhalb der Diagnose liegen (13, p. 311). In 
seinem am 30, März 1857 gehaltenen Vortrag über Ankylose des Steig- 
bagels sowie auch in einem Aufsatz „über Ankylose des Steigbügels als 
Ursache der Schwerhörigkeit‘‘ (14, p. 148) wies Erhard darauf hin, 
dass bei circa 20°/, aller Schwerhörigen Stapesfixation vorhanden sei. 
Unter Ankylose des Steigbügels verstand Erhard allerdings alle pathologi- 
schen Veränderungen in der Trommelhöhle, die geeignet sind, die normale 
freie Beweglichkeit und Schwingbarkeit des Steigbügels zu beeinträch- 
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tigen. Er unterschied eine Ankylosis vera ossea und eine Ankylosis 
spuria membranacea. Als Symptome nannte er: Vollständige Integrität 
der Kopfknochenleitung, Schlechthören der Sprache im Verhältniss zur 
Uhr, keine wechselnde Hörweite, Integrität des äussern Gehörganges, 
Continuität des Trommelfells ohne oder mit Structurveränderungen in 
der Trommelhöhle. Die Prognose stellte Erhard nicht ganz ungünstig. 
In einer weniger sachlich als persönlich gehaltenen Polemik ,,Toynbee 
und Erhard“ (15, p. 105) trat Kramer, an seiner alten Auffassung 
von der „nervösen Schwerhörigkeit‘‘ festhaltend, den Ausführungen 
Erhard’s entgegen. 

Im Jahre 1859 erschien ein Aufsatz von Voltolini: „Zur Function 
des Steigbügels und dessen Ankylose in der Fenestra ovalis‘‘ (16). An- 
knüpfend an die bekannten Versuche von Joh. Müller hat Voltolini 
durch experimentelle Untersuchungen die physiologische Bedeutung der 
Steigbügelvorhofverbindung klargelegt. Durch Joh. Maller’s Versuche 
wurde eine doppelte Leitung der Schallwellen vom Trommelfell zum 
Labyrinthe festgestellt: Die Schallwellen werden vom Trommelfell durch 
die Gehörknöchelchen dem Vestibulum mitgetheilt, oder sie werden durch 
die Luft der Paukenhöhle der Membrana tympani secundaria und durch 
diese der Schnecke zugeführt. Die letztere Leitung wurde durch die 
Experimente Joh. Müller’s bedeutend schwächer gefunden als erstere. 
Joh. Müller stellt in seinem „Handbuch der Physiologie“ (17) folgen- 
den Satz auf: „Schwingungen, welche von der Luft auf eine gespannte 
Membran, von dieser auf frei bewegliche, begrenzte, feste Theile, von 
diesen auf Wasser verpflanzt werden, theilen sich sehr viel stärker dem 
Wasser mit, als Schwingungen, welche von der Luft auf dieselbe ge- 
spannte Membran, von dieser auf Luft, von dieser auf eine Membran 
und von dieser auf Wasser verpflanzt werden; oder auf die Trommel- 
höhle angewandt, dieselben Luftwellen wirken viel intensiver vom Trommel- 
fell durch die Gehörknöchelchen und das ovale Fenster, als durch die 
Luft der Trommelhöhle und die Membran des runden Fensters, auf das 
Labyrinthwasser.“ Voltolini wies nun in seinen sehr anschaulichen 
Versuchen nach, dass die Construction der Steigbügelvorhofverbindung 
zur Fortpflanzung von Schallwellen sehr zweckmässig ist. Bekanntlich 
geht die Peripherie der Steigbügelbasis parallel derjenigen des ovalen 
Fensters, ohne aber letzteres ganz zu schliessen. Die Verbindung der 
Steigbügelbasis mit der Fenestra ovalis geschieht durch ein schmales, 
elastisches, fibröses Band, das sog. Ligamentum annulare. An der Vor- 
hofsfliche wird der gesammte Verschluss des Fensters vom Periost des 
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viel weniger dabei betheiligt sei, ja dass vielleicht in sehr seltenen 
Fällen die Erkrankung des Hörnerv’s, wenn eine solche gefunden wird, 
das Primäre sei. Er beschreibt dann klinisch und pathologisch-anatomisch 
einen Fall, welcher exquisit die bekannten Symptome der sog. „nervösen 
Taubheit‘‘ zeigte und wo sich knöcherne Fixation des Stapes als Ursache 
der Taubheit, wenigstens auf dem einen Ohr, fand. Die Basis des 
Steigbügels prominirte stark in das Vestibulum und war vollständig durch 
Knochenmasse mit der Wand des Vorhofs verwachsen, so dass jede Be- 
weglichkeit des Steigbügels unmöglich war. Um die verwachsene Fenestra 
ovalis zog sich hufeisenformig nach vorn und innen ein milchweisser 
Wall von abgelagerter Knochensubstanz. 

Im Jahre 1862 beschrieb Politzer (20) einen Fall von doppel- 
seitiger knöcherner Ankylose des Steigbügels mit einem dem Voltolini- 
schen sehr ähnlichen Sectionsbefund. Auf der einen Seite war der 
Stapes absolut unbeweglich. Im Vorhof sah man einen weissen, der 
Circumferenz des ovalen Fensters entsprechend '/,’” hohen elliptischen 
Knochenwulst, welcher, gegen das Centrum hin allmählich dünner werdend, 
mit der Stapesplatte vollkommen verschmolzen war. Pauke, Tube und 
Labyrinth waren im Uebrigen normal. 

Im Anschlusse an die von Toynbee, Tröltsch, Voltolini und 
Politzer beschriebenen Sectionen veröffentlichte Lucae 1864 zwei 
weitere Fälle von knöcherner Stapesfixation (21), die er als Folge eines 
chronischen Mittelohreatarrhs betrachtete. In beiden Fällen war auch 
die Membran des runden Fensters etwas verdickt. In einem Fall war 
zugleich fettige Entartung der Muskeln und der Trommelfelle vorhanden. 

Ebenfalls im Jahre 1864 publieirte Voltolini die vierte Reihe 
seiner „Sectionsergebnisse bei Schwerhörigen und Taubstummen‘‘ (22). 
Unter diesen Sectionsbefunden betraf Fall 10 eine 49jährige Frau, 
welche an zunehmender Schwerhörigkeit und an Ohrensausen litt. Sie 
verstand die Sprache nur, wenn man in unmittelbarer Nähe und laut 
sprach. Der Sectionsbefund war folgender: Links: Pseudomembranen 
um den Steigbügel herum. Die Basis des letzteren ragt in den Vorhof 
hinein wie eine weisse Perle, durch Auflagerung von Knochenmasse 
völlig unbeweglich. Im Uebrigen war der Befund ein normaler. — 
Rechts: Hyperämie der Paukenhöhle. Synostose der Steigbügelbasis. 
Hyperämie im Vorhof. Das Uebrige war normal. 

Lucae berichtete 1867 (23) über einen Fall von Ankylose des 
Steigbügels durch Hyperostose am Promontorium und ovalen Fenster. 
Es handelte sich um einen 43jährigen Mann, welcher rechts seit 
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mehreren Jahren sehr schwerhörig war, so dass man laut schreien musste, 
um sich ihm verständlich zu machen. Links verstand er die Sprache 
gar nicht mehr, nachdem er eine Otitis mit Perforation des Trommel- 
fells überstanden hatte. " 

Im gleichen Jahre publicirte Moos (24) zwei Fälle von Hyperostose 
des Felsenbeins mit doppelseitiger Ankylose des Steigbügels. Im 1. Falle 
handelte es sich um einen 54jährigen Mann, der am rechten Ohr hoch- 
gradig schwerhörig, am linken total taub war. Die Section ergab rechts 
Fixation des Stapes durch knöcherne Verwachsung der verschmälerten 
Steigbügelplatte mit dem sie leicht überragenden Rahmen des ovalen 
Fensters (vom Vorhof aus betrachtet). Links ergab sich Unbeweglich- 
keit des Steigbügels durch eine Umwucherung von Knochensubstanz von 
oben, von vorn und von unten. Die Nische des runden Fensters war 
stark verengt. Ausserdem fanden sich noch weitere ausgedehnte Hypero- 
stosen beider Felsenbeine. Die übrigen Partien des Mittelohres waren 
beiderseits normal, ebenso das innere Ohr. Moos betont in diesem Fall 
ausdriicklich, dass der Sectionsbefund durchaus nicht jenen Befunden 
entspreche, wie sie z. B. von Tröltsch und Voltolini als den 
chronischen Entzündungen der Trommelhöhle eigenthümlich beschrieben 
worden waren. Es fehlte nämlich hier jedes Zeichen einer Veränderung 
der Schleimhaut der Trommelhöhle. Dieselbe war auf beiden Seiten 
blass, zart und ohne jegliche Absonderung. Es blieb daher nichts anderes 
übrig, als die gefundenen Veränderungen auf einen primär ostitischen 
Process beider Felsenbeine zurückzuführen. | 

Im zweiten Fall handelt es sich um einen 64 jährigen, völlig tauben 
Mann. Rechts war das runde Fenster intact, das knöcherne Gehäuse 
der Schnecke bedeutend dichter und dicker als normal, der Steigbügel 
völlig unbeweglich. Diese Unbeweglichkeit war bedingt durch Ver- 
wachsung der Steigbügelplatte mit dem knöchernen Rahmen des ovalen 
Fensters, sowie durch einen auf der Vestibularfläche der Steigbügelplatte 
sitzenden glatten, vorzüglich die hinteren ?/; der Platte einnehmenden, 
in den Vorhof hineinragenden Knochenwulst. Anderweitige Verände- 
rungen der Paukenhöhle oder des häutigen Labyrinthes waren nicht 
vorhanden. Dagegen zeigte sich allgemeine Hyperostose des Felsen- 
beines. Links waren die Verhältnisse die gleichen wie rechts. Moos 
hält dafür, dass es sich hier, bei dem Mangel anderweitiger Verände- 
rungen in der Trommelhöhle, höchstwahrscheinlich um eine circumscripte 
Periostitis an der Labyrinthwand, insbesondere in der Region des ovalen 
Fensters, handle. Dagegen scheint ihm hier die gleichzeitige Hyper- 
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ostose des Felsenbeines, abweichend vom ersten Falle, mehr als eine 
aceidentelle. 

In seinen „Beiträgen zur pathologischen Anatomie des Ohres“ 
brachte Schwartze (25) einen Fall von Synostose des Steigbügels 
mit der Fenestra ovalis zur Kenntniss. Intra vitam zeigte die Unter- 
suchung auffallend weite und trockene Gehörgänge, verdickte, weiss- 
gelblich getrübte, glanzlose Trommelfelle, freie Durchgängigkeit der 
Tuben. Eine Verständigung mit der Kranken war nur möglich, wenn 
man ihr laut in die Ohren schrie. Die Section ergab der Hauptsache 
nach auf beiden Seiten Fixation des Steigbügels durch knöcherne Ver- 
wachsung des Fusstrittes‘ mit dem Rande der Fenestra ovalis. 

Wilhelm Bertuch fasste 1868 in seiner Dissertation (26) die 
anatomischen, physiologischen, sowie die pathologischen Verhältnisse 
der Paukenhöhle und speciell des Steigbügels und seiner Verbindungen 
kurz zusammen und besprach sämmtliche bis zu jener Zeit veröffent- 
lichten Fälle von Stapesfixation im allgemeinen Sinne des Wortes. Zum 
Schlusse gab Bertuch eine kurze Uebersicht über die Therapie des 
Leidens. 

1869 berichtet Schwartze zwei weitere Fälle von beidseitiger 
Synostose der Steigbügelvorhofverbindung (27). Beim ersten Fall handelt 
es sich um Residuen einer im Anschlusse an Scharlach eingetretenen 
Mittelohreiterung. Die betreffende Patientin war allmählich taub geworden. 
Zugleich stellte sich zunehmende Verblödung ein. Die Kranke starb 
im Alter von 37 Jahren. Die Mucosa beider Paukenhöhlen war leicht 
injieirt, die Basis beider Steigbügel durch Knochenmasse mit dem Rande 
des ovalen Fensters verschmolzen. Das innere Ohr und die Nerven- 
stämme zeigten nichts Abnormes. 

Der zweite Fall betraf eine 34jährige Kranke, welche ganz all- 
mählich taub geworden war und zugleich zunehmende Verblödung zeigte. 
Sie litt früher eine Zeit lang an heftigen Schwindelanfällen. Die Section 
ergab links ebenfalls knöcherne Verwachsung der Stapesplatte mit der 
Fenestra ovalis. Die Mucosa der Paukenhöhle war etwas injicirt, mit 
zihem Secret bedeckt Rechts sah man vom Vorhof aus um die 
Peripherie der Steigbügelplatte eine wallartige Knochenneubildung. Die 
Fussplatte war in den Vorhof hinein gedrückt; die wallartige Neu- 
bildung war nach vorn am stärksten ausgesprochen. Diese Knochen- 
neubildung, die zur Unheweglichkeit des Steigbügelfusstrittes rechts 
führte, fasste Schwartze als Hyperostose nach einer circumscripten 
Periostitis ossificans auf. Aus der Section ging nicht: klar hervor, ob 
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am Promontorium oder Hyperämie der ganzen Aus- 
kleidung der Paukenhöhle, welche bei normal durchscheinendem 
oder nicht erheblich verdicktem Trommelfell direct gesehen werden 
kann. Bei ganz undurchscheinendem Trommelfell würde Schwartze 
nach Anlegung einer künstlichen Oeffnung die Gegenwart der Hyperämie 
festzustellen suchen. Ferner empfiehlt er zur völligen Sicherheit der 
Diagnose die Excision eines entsprechend gelegenen Trommelfellstückes 
um durch die Lücke hindurch mit der knieförmig gebogenen Sonde 
den sichtbar gemachten Steigbügel direct auf seine Beweglichkeit zu 
prüfen. 

1873 beschrieb Tröltsch einen Fall von Synostose des Stapes 
mit dem ovalen Fenster bei einer 66jährigen Frau (29). 

Auch Weber-Liel erwähnt 1876 einen Fall von knöcherner 
Stapesfixation bei einer Frau (30), welche links ganz taub war, rechter- 
seits aber noch laute, ihr direct ins Ohr gesprochene Worte hatte ver- 
stehen können. Die Section wies u. A. vollständige Synostose des 
Stapes im ovalen Fenster nach; das runde Fenster und die Membran 
desselben zeigten keine Anomalien. 

In der Section für Ohrenheilkunde auf der Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte in Hamburg 1876 hielt Magnus einen Vor- 
trag „Ueber Verlauf und Sectionsbefand eines Falles von hochgradiger 
und eigenthümlicher Gehörstörung, über welchen im Arch. f. Ohren- 
heilk. (31) referirt wird. Es handelte sich um eine hochgradig schwer- 
hörige Patientin, welche an quälenden subjectiven Geräuschen litt, und 
welche für die Sprache das Gehör fast ganz verloren hatte. Dagegen 
besass die Kranke für Musik noch eine hinreichende Perception. Immer- 
hin hatte sie eine musikalische Lücke, indem die Töne f, fis, g, gis, 
ais, h in der eingestrichenen Octave auch bei starkem Anschlage 
nicht gehört wurden. Der Befund war im Uebrigen derjenige eines 
chronischen Catarrhs der Trommelhdhle. Magnus hatte den Fall, 
soweit er klinisch zur Beobachtung gelangt war, bereits im Jahre 1867 
beschrieben (32). Er führte damals die Erscheinungen auf eine partielle 
Lähmung des Corti’schen Organes zurück, da nach dem kurz vorher 
erschienenen Werke von Helmholtz „Ueber Tonempfindungen“ der 
Verlust der genannten Töne auf eine beschränkte anatomische Läsion 
gewisser Corti’scher Organe bezogen werden konnte. Die Section 
ergab völlige Stapesfixation beiderseits. Statt der flachen Stapesplatte 
fand sich eine halbkugelförmige, ganz feste aus kalkiger Masse gebildete 
Erhabenheit und zwar in beiden Felsenbeinen fast ganz symmetrisch. 
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Knochenkörperchen konnte Magnus in der Erhabenheit keine finden. 
In den Weichtheilen der Bogengänge und der Schnecke konnten keine 
Veränderungen constatirt werden. Magnus hält dafür, dass die 
geringe Beweglichkeit des Steigbügels bei rheumatischer und gichtischer 
Diathese die Ablagerung von Kalksalzen begünstige und dass diese Ab- 
lagerung als derjenigen in andern Gelenken bei jenen Dyscrasien analog 
aufzufassen sei. Was die wenigsten theilweise noch erhaltene musikalische 
Perception betrifft, so glaubt Magnus, dass die Knochenleitung, die 
in diesem Falle durch zarte Schädelknochen begünstigt war, für die 
regelmässige Wellen rein musikalischer Töne noch ausreichend geblieben 
sei, während die Beimischung von Geräuschen in den verschiedenen 
Sprachlauten das Verständniss der letzteren gehindert habe. 

In der Monatsschrift für Ohrenheilkunde beschrieb Voltolini 
1876 (33) seinen vierten Fall von knöcherner Stapesfixation. Es betraf 
dies einen 37jährigen Patienten, der rechts taub war; links war 
mittelst des Hörrohrs eine Unterhaltung möglich. Der Kranke klagte 
über starkes Getöse im Kopfe. Nach 16 Jahren stellte sich Taumeln 
ein, und die subjectiven Geräusche wurden so heftig, dass Patient nicht 
schlafen konnte. Nachdem noch die Tenotomie das Tens. tymp. ohne 
jeglichen Erfolg vorgenommen worden war, beging der Kranke Suicidium. 
Die Section der Felsenbeine ergab folgendes: Rechts war der Stapes 
starr und völlig unbeweglich, die ganze Paukenhöhle frei, ohne Ver- 
wachsungen, Tube frei. Die Basis des Steigbügels war völlig ankylosirt 
und etwas verdickt. Ferner waren die Steigbügelschenkel an ihrer 
unteren Fläche fest mit dem Promontorium knöchern verwachsen. Das 
Labyrinth zeigte nichts Abnormes von Bedeutung. Links: Steigbügel 
absolut fest in der Fenestra ovalis, aber die Schenkel frei. Die ganze 
Paukenhöhle blass und frei von Verwachsungen. Die Nische des runden 
Fensters war ausgefüllt mit Bindegewebshäuten. Nach Eröffnung des 
Labyrinthes zeigte sich im Vorhofe die Basis des Steigbügels mit dem 
umgebenden Knochen zu einer einzigen Knochenmasse verwachsen. 

Kirchner (34) beschrieb 1884 einen Fall, bei dem im An- 
schluss an eine Verletzung eine länger dauernde Ohreiterung stattfand, 
in deren Gefolge sich allmählich zunehmende Schwerhörigkeit zeigte. 
Bei der drei Jahre nach dem Zeitpunkte der Kopfverletzung vor- 
genommenen Section fand man Verdickung der Paukenschleimhaut und 
knöcherne Verwachsung der-Steigbügelplatte im ovalen Fenster. 

Auf der VII. Versammlung süddeutscher und Schweizer Ohrenärzte in 
München 1885 hielt Bezold (35) einen Vortrag: „Erklärungsversuch 
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mit einem Obductionsfall.“ Durch diesen Vortrag, welcher den 
negativen Ausfall des Rinne’schen Versuches bei Fixation des schall- 
leitenden Apparates feststellte und erklärte, wird die Periode der- 
jenigen Arbeiten eingeleitet, welche es zu ermöglichen 


zum Verhalten der Luft- und Knochenleitung beim Rinne’schen Versuch wy | 
| 


suchen und es theilweise auch erreichen, die Diagnose 4 
Stapesfixation durch die Functionsprüfung intra vitam i 
festzustellen. i 

Im Jahre 1890 hielt Katz im Verein für innere Medicin in je 


Berlin einen Vortrag „Ueber knöcherne Ankylosis des Steigbügels“ (36). 
Er beschrieb in diesem Vortrage einen Fall, der einmal Interesse bietet - 
durch die Deutung, welche ihm Katz gegeben hat, der dann aber ‘ 
auch insofern von grosser Wichtigkeit ist, als hier die erste genauere k 
mikroskopische Untersuchung des erkrankten Knochens vorgenommen 
wurde. Es handelt sich in diesem Falle um eine 39jahrige Frau, . 
welche 13 Jahre lang an progressiver Schwerhörigkeit und sub- 2 
jectiven Geräuschen litt. Die Kranke hörte nur laut in die Ohren 
gesprochene Worte. Beide Trommelfelle waren bis auf eine leichte, 
milchige Trübung normal. Der Stimmgabelton wurde vom Scheitel und 
vom Warzenfortsatz aus entschieden verlängert gehört. Die Section 
ergab beiderseits den gleichen Befund: Die Fussplatten der Steigbügel 
waren mindestens auf das Vierfache verdickt; sie bildeten mit dem 
benachbarten Knochen des ovalen Fensters und dem Ringbande eine 
einzige Masse, in welcher nur sehr geringe Spuren des früheren 
Gelenkes zu entdecken waren. Auf den mikroskopischen Befund werde . 
ich bei der Besprechung der pathologischen Anatomie eingehen. Katz 
glaubt, dass es sich hier um eine primäre, selbstständige Entzündung 
an der Verbindung des Steigbügels mit dem Vorhof handle. Er hält 
den Fall für eine Arthritis auf rheumatischer Grundlage. 
In ähnlicher Weise hatte früher schon Toynbee einzelne Fälle gedeutet. 

Auch Habermann (37) beschreibt 1892 ganz kurz einen Fall 
von Synostose der Steigbügelbasis infolge „einer Ostitis in der Umgebung 
des ovalen Fensters“, die bis in die Nerven der Crista acustica des 
äusseren Bogenganges reichte. 

1892 erschien ein Aufsatz von Bezold: „Ein Fall von Stapes- 
ankylose und ein Fall von nervöser Schwerhörigkeit mit den zugehörigen 
Sectionsbefunden und der manometrischen Untersuchung“ (38). Die 
Präparate dieser Fälle wurden auf der II. deutschen otologischen Ver- 
sammlung zu Frankfurt a. M. demonstrirt. Die mikroskopische Unter- 
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suchung wurde von Scheibe ausgeführt. Es ist der hier beschriebene 
Fall von knöcherner Stapesfixation ohne Zweifel der sowohl klinisch 
wie pathologisch-anatomisch am Genauesten untersuchte. 

Der Fall betraf eine 65jährige Patientin, welche im Alter von 
27 Jahren im Anschluss an Typhus schwerhörig geworden war. Die 
Schwerhörigkeit hatte in den letzten neun Jahren allmählich bedeutend 
zugenommen. Kein Sausen, kein Schwindel. Vater und Schwester 
der Patientin waren schwerhdrig. Die Untersuchung ergab neben 
doppelseitiger hochgradiger Schwerhörigkeit beiderseits einen negativen 
Ausfall des Rinne’schen Versuches, eine Verlängerung der Kopf- 
knochenleitung für die tieferen Töne und eine starke Verkürzung 
am unteren Theil der Scala für die Luftleitung. Auf Grund dieses 
Befundes wurde bereits bei Lebzeiten der Patientin Stapesankylose 
diagnosticirt. Der Sectionsbefund bestätigte die Diagnose. Beide Steig- 
bügel waren vollständig unbeweglich. Beim rechten Schläfenbein wurde 
das Labyrinth weggesägt, und man konnte sich von der Labyrinthseite 
aus überzeugen, dass die Steigbügelfussplatte im ovalen Fenster festsass. 
Bei Lupenbetrachtung erschien die knöcherne Vorhofswand in der Um- 
gebung der Steigbügelfussplatte, besonders nach vorn und unten von 
derselben, etwas porös und von mehr weissgrauer Farbe als der um- 
gebende Knochen. Im ganzen vorderen Drittel der Stapesplatte war 
ihre Verwachsung mit der Umrandung des Fensters deutlich sichtbar. 
Um die histologische Beschaffenheit der Ankylose festzustellen, wurden 
durch das linke Schläfenbein Serienschnitte gemacht. Ich werde in 
einem späteren Abschnitte auf das Ergebniss der histologischen Unter- 
suchung eingehen. 

Was nun den Fall von nervöser Schwerhörigkeit betrifft, so bildet 
er functionell einen scharfen Gegensatz zum vorhergehenden. Für die 
Luftleitung war auf dem zur Section gekommenen Ohre nur ein kleines 
Stück in der Mitte der Scala erhalten; die Knochenleitung fehlte ganz, 
und der Rinne’sche Versuch fiel positiv aus. Die Section ergab Nerven- 
atrophie in der ersten und zweiten Schneckenwindung. 

Auf dem internationalen medicinischen Congress in New-York, 
sowie in der k. k. Gesellschaft der Aerzte in Wien hielt Politzer 
1894 einen Vortrag „Ueber neue anatomische Befunde bei Schwer- 
hörigen“ (39), und im gleichen Jahre publicirte Politzer diese Arbeit 
unter dem Titel: „Ueber primäre Erkrankung der knöchernen Labyrinth- 
kapsel“ (40). Politzer bespricht 16 neue Sectionsbefunde von Felsen- 
beinen schwerhöriger Personen, bei denen die Symptome eines trockenen 
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Mittelohrcatarrhs vorhanden waren, bei denen er aber eine primäre 
Erkrankung der knöchernen Labyrinthkapsel, welche zu einer Knochen- 
wucherung und Massenzunahme derselben führt, als Ursache der Schwer- 
hörigkeit fand. „Von dieser Erkrankung“, schreibt Politzer, „werden 
zumeist jene Partien der Labyrinthkapsel ergriffen, welche sich in der 
Nähe der Fenestra ovalis befinden. Das neugebildete Knochengewebe 
greift auf das ovale Fenster und die Stapesplatte über und bewirkt fast 
ausnahmslos Ankylosirung des Steigbügels.“ Die mitgetheilten mikro- 
skopischen Befunde entsprechen in der Hauptsache dem von Bezold 
und Scheibe früher publicirten. 

Wie wir aus dem historischen Ueberblick bereits gesehen haben, 
wurden ähnliche Befunde wie die von Politzer veröffentlichten schon 
früher beschrieben von Lucae, Moos, Schwartze, Bezold, Katz u.a. 
Es war also seit einiger Zeit bekannt, dass Fälle von Stapesankylose, 
die man seit Erhard und Toynbee fast alle auf einen chronischen 
„trockenen Catarrh“ der Mittelohrschleimhaut bezog, oft durch eine 
primäre Affection des Knochens bedingt sind, dagegen war Politzer 
allerdings der Erste, welcher von dieser circumscripten Erkrankung der 
knöchernen Labyrinthwand eine grössere Reihe analoger Fälle beschrieb. 

1895 publicirte Bezold seinen dritten im Leben diagnosticirten 
Fall von doppelseitiger Steigbügelankylose mit Sectionsbefund, sowie 
mit manometrischer und histologischer Untersuchung (41), über welchen 
er bereits in der dritten Versammlung der deutschen otologischen 
Gesellschaft zu Bonn (Pfingsten 1894) ausführlich referirt hatte. Es 
handelte sich um einen 24jährigen, seit dem 17. Jahre schwerhörigen 
Studenten, welcher von continuirlichem Sausen geplagt war. Ein 
Bruder und eine Schwester desselben waren übelhörig. Bei der 
functionellen Prüfung zeigte sich die Kopfknochenleitung für die tiefen 
Töne verlängert; der Rinne’sche Versuch fiel stark negativ aus, und 
am unteren Ende der Scala fand sich ein Defect für die Luftleitung. 
Fünf Jahre nach der Untersuchung starb der Kranke, und die Section 
ergab, dass die Paukenhöhle beiderseits frei von Secret urd ihre 
Schleimhaut normal war. Dagegen fand sich beidseitig völlige Un- 
beweglichkeit der Steigbügel bei der Sondirung. Auf beiden Seiten 
contrastirte die Fussplatte durch ihre weissliche Farbe gegen die um- 
gebende Innenwand der Paukenhöhle. Auch die manometrische Unter- 
suchung stellte eine absolute Unbeweglichkeit der Steigbügelfussplatten 
fest. Für die mikroskopische Untersuchung wurden verticale Serien- 
schnitte angelegt. Es zeigte sich nun die Stapesplatte beidseitig stark 


Fun. 


ur} 


16 E. Hartmann: Ueber die knöcherne Fixation 


verdickt und theilweise mit dem ebenfalls verdickten Knochen am Rande 
des Pelvis ovalis verwachsen. Im Uebrigen werde ich auf den mikro- 
skopischen Befund später zurückkommen. 

Während ich mich mit vorliegender Arbeit beschäftigte, erschien 
eine grössere Arbeit von Panse (42), in welcher sowohl die anatomi- 
schen und physiologischen Verhältnisse der Paukenfenster, als auch 
ihre Pathologie und speciell die Verhältnisse bei „Starrheit“ derselben, 
eine eingehende Besprechung erfahren. Es wird sich in den späteren 
Abschnitten Gelegenheit bieten, auf diese Arbeit zurückzukommen. 

Im Folgenden möchte ich zunächst die Beschreibungen zweier 
bisher nicht publicirter, hierher gehöriger Fälle (vier Gehörorgane) aus 
der Sammlung von Prof. Siebenmann bringen, um dann zum Schlusse 
noch etwas näher auf die pathologisch-anatomischen und klinischen 
Verhältnisse der knöchernen Stapesfixation einzugehen. 


II. Zwei neue Fälle von doppelseitiger 
knöcherner Stapesankylose. 


I. Fall. 

Es handelt sich hier um die Gehörorgane eines Arztes, welcher im 
März 1888 in seinem 46. Lebensjahre an einer croupösen Pneumonie 
starb und welcher wünschte, dass nach seinem Tode die anatomische 
Grundlage seines hochgradigen Gehörleidens eruirt werden möchte. 
Professor Siebenmann nahm diese Untersuchung vor und übergab 
mir folgende Anamnese und Befund: 

Anamnese: „Patient entstammte einer Familie, in welcher pro- 
gressive Schwerhörigkeit ziemlich häufig vorkommt. Eine Cousine und 
eine Tante des Betreffenden bieten beide die Symptome dieser Affection 
dar. Auch zwei Brüder des Vaters waren schwerhörig. Patient be- 
merkte seine Schwerhörigkeit zum ersten Mal in seinem 15. Lebens- 
jahre, und dieses Leiden, welches anfänglich nur das linke, vier Jahre 
später aber auch das rechte Ohr befiel, nahm uun allmählich immer zu. 
Zeitweise erfolgte die Gehörsabnahme äusserst rapid, apoplectiform. So 
trat in der Studienzeit eine acute Verschlimmerung ein während oder 
unmittelbar nach einer Turnfahrt. Eine noch intensivere, plötzliche 
Gehörsabnahme beiderseits, namentlich fühlbar auf dem bis jetzt noch 
gut functionirenden rechten Ohre, erlitt Patient 1866 während des 
Militärdienstes, wo er gemäss seinen Aufzeichnungen nach gut durch- 
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schlafener Nacht eines Morgens beidseitig taub erwachte. Specialistische 
Behandlung (von Tröltsch und Streckeisen) mit Lufteintreibungen 
und Salmiakdämpfen blieb ohne Erfolg. 

Professor Tröltsch, an welchen sich Patient wandte, notirte 1862 
folgendes: 

„Ohrensausen nur unbedeutend, dagegeu rechterseits das Klopfen 
des Carotidenpulses oft ungemein störend. Kopfweh niemals, Schwindel 
nur vorübergehend im 21. Jahre, von Schmerzen in den Ohren nie eine 
Spur vorhanden. Die Tuben stets durchgängig. 

a) Hörvermögen für Luftleitung: 

Starke Repetiruhr rechts = 1’, links nur beim Andrücken. 
Cylinderuhr rechts = 11/,”, links = 0. 

b) Hörvermögen für Knochenleitung: 

Repetiruhr überall von den Schädelknochen aus gehört, 

Cylinderuhr nirgends von den Zähnen oder vom Knochen aus. 
(Die Knochenleitung war also abgeschwächt). Patient konnte einem 
Colloquium noch gut folgen, in grösserer Entfernung dagegen sehr 
gestört. Diagnose: Nervöse Schwerhörigkeit.“ 

1865 stellte Tröltsch folgendes fest: 

\ rechts = 2—3”, 
links = #/,”. 

Wahrnehmung vom Knochen links besser, indessen auch hier schlechter 
als vor dem Ohr (Luftleitung überwiegt also die Knochenleitung), sehr 
gut von den Zähnen aus. Stimmgabel vom Scheitel im ganzen Kopf 
percipirt. Trommelfell wenig verändert, Durchgängigkeit der Tuben 
immer gut.“ 

Patient litt, wie er selbst angab, früher nie an acuten Infections- 
krankheiten, nie an Ohrenentzündungen, öfter aber an Bronchialcatarrhen. 
Erst später machte er mehrere Attaquen croupöser Pneumonie durch. 
Seit einer Reihe von Jahren konnte er ohne acustische Hülfsmittel einer 
mit gewöhnlicher Stimmstärke geführten Conversation nicht mehr folgen. 
Doch war ihm dies leicht möglich, sobald er seın metallenes Hörrohr 
in’s rechte Ohr gesteckt hatte. In diesem Falle musste der Sprechende 
seinen Mund von der Trichteröffnung des Hörrohres circa 15cm ent- 
fernt halten, ohne die beim Zwiezesprich übliche Stimmstärke dabei 
überschreiten zu dürfen. Auf dem linken Ohre dagegen war auch bei 
Zuhilfenahme eines Hörrohres die Hörschärfe für Conversationssprache 
absolut ungenügend. Dieses Hörvermögen hatte im Laufe der letzten 
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10 Lebensjahre des Patienten kaum wesentliche Veränderungen mehr 
erlitten.“ 

Bezüglich der pathologisch-anatomischen Untersuchungen 
und deren Resultate entnehme ich den Protokollen von Professor 
Siebenmann folgendes: „Die beiden Felsenbeine wurden uns in 
Maller’scher Flüssigkeit übergeben, worin sie über ein Jahr gelegen 
hatten. Sie wurden dann für 2 Tage in fliessendes Wasser gebracht 
und schliesslich einer makroskopischen Untersuchung unterworfen. Letztere 
ergab, so viel bei der Spiegeluntersuchung und auch nach Abmeisselung 
der untern Gehörgangswand zu constatiren war, keine Abnormitäten 
weder im äusseren Gehörgang noch am Trommelfell. Auch das Mittelohr, 
welches nach Entfernung des Tegmen tympani sowie nach Durchtrennurg 
der Tensorsehne und des Ambos-Stapesgelenkes mittelst eines Frontal- 
sägeschnittes durch Antrum, Paukenhöhle und vordere Partie der Felsen- 
beinspitze eröffnet und halbirt worden war, zeigte bei der blossen 
Inspection keine gröbere Abweichung vom Normalen. Die Schleimhaut 
war überall intact, anscheinend unverdickt, transparent, dem Knochen 
glatt anliegend, letzterer stark pneumatisch; die beiden Fensternischen 
boten, abgesehen von etwas Verengerung und Verflachung, nichts Auf- 
fälliges. Dagegen stellte es sich bei der Prüfung der Beweglichkeit der 
Steigbügel heraus, dass dieselben in beiden Gehörorganen vollständig 
rigid festsassen. Ein gelindes Einstechen einer feinen Sonde in das 
Köpfchen des Steigbügels und Rütteln an demselben ergab beiderseits 
eine complete Stapesankylose. Die übrigen Gelenke der Gehörknöchelchen 
waren beweglich.“ 

Da der makroskopische Befund beiderseits der nämliche war und 
eine genaue Anamnese damals fehlte, beschloss Siebenmann, das 
linke Gehörorgan zu maceriren, um hier am Knochenpräparat diese 
Verhältnisse studiren zu können, das rechte Gehörorgan aber behufs 
einer mikroskopischen Untersuchung in Serienschnitte zu zerlegen. 

„Die Maceration des linken Felsenbeines dauerte mehrere Wochen, 
trotzdem dieselbe im Brütapparat bei 37° vorgenommen wurde und 
trotzdem in den ersten Tagen durch Zusatz reichlicher, öfter ge- 
wechselten Wassermengen die Chromsalze möglichst ausgezogen worden 
waren. Fäulnissgeruch trat nie ein, sodass schliesslich einige ‚Tropfen 
Kalilauge zugesetzt werden mussten, um den Macerationsprocess zu Ende 
führen zu können. 

Der Knochen ist nun ganz frei von Weichtheilen; cr hat einen 
leicht grünlichen Farbenton; stellenweise ist seine Oberfläche rauh und 
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weniger glatt. Die letztere Veränderung findet sich an den verschiedensten 
Orten, sowohl an der äussern Oberfläche der Schuppe als auch in der 
Paukenhöhle upd im Labyrinth (Schnecke, Vestibulum, Bogengänge); sie ist 
deshalb nicht aufzufassen als eine intra vitam schon bestandene Knochen- 
veränderung, sondern als ein durch die decalcinirende Wirkung der 
Müiller’schen Flüssigkeit und namentlich auch des alkalischen Macerations- 
wassers hervorgebrachter Artefact. Das Präparat ist leicht, und die 
Corticalis ist dünn; auch von Spongiosa ist relativ wenig vorhanden; 
der Knochen ist nicht nur im Processus mastoideus, sondern auch in 
seinen tiefer gelegenen Partien bis in die Felsenbeinspitze hinaus mit 
zartwandigen, grössern nnd: kleinern pneumatischen Räumen reichlich 
durchsetzt. 

Die Nische des runden Fensters ist von normaler Weite; dagegen 
zeigt sich der Pelvis ovalis, in welchem der Steigbügel trotz der 
intensiven Maceration unbeweglich sitzen geblieben ist, concentrisch 
allseitig etwas verengt. Die Stapesschenkel, die im übrigen 
normal gebildet sind, liegen mit ihrem der Fussplatte zugekehrten Ende 
der Nischenwand so fest an, dass hier nur eine äusserst feine, aber 
tiefe, scheinbar bis gegen die Stapesplatte reichende Spalte übrig bleibt. 
Ein eigentliches Umwachsen der Steigbügelschenkel mit Knochensubstanz 
von der Nischenwand aus hat nicht stattgefunden. Dagegen zeigt der 
Rand der ovalen Nische entsprechend der Stelle, wo die Stapesschenkel 
ihm anliegen, einen stärkeren, rinnenförmigen Ausschnitt, welcher offen- 
bar dadurch gebildet wurde, dass die Knochenmasse vom Rande der 
ovalen Nische gegen die Schenkel andrängte und hier gestaut wurde, 
während sie seitlich davon, wo kein Widerstand sich geltend machte, 
noch etwas weiter gegen das Lumen der Nische hinaus wachsen konnte. 
Dies Verhältniss ist namentlich deutlich zu sehen am hinteren Schenkel, 
dessen ganze der Fussplatte entsprechende Hälfte davon betroffen wird. 
Am vordern Schenkel ist nur der der Stapesplatte zunächst liegende 
vierte Theil seiner Länge in dieser Art eingeengt. Die einander zuge- 
wendeten Flächen der Stapesschenkel sind, wie schon oben angedeutet, 
frei von der Knochenneubildung des Nischenrandes. 

Zur Untersuchung des knöchernen Labyrinthes wurde durch einen 
Laubsägeschnitt. der die mediane Paukenhöhlenwand von innen in einem 
lachen Bogen umkreist, vom Präparat eine dünne Platte abgesägt. Die- 
selbe zeigt beim Umklappen die vordere äussere Wand sowohl des Vesti- 
bulum als auch der ampullären Schenkel des äusseren und oberen Bogen- 
ganges, sowie der Basalwindung und theilweise auch der übrigen Win- 
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dungen der Schnecke. Der Rahmen der Fenestra rotunda erscheint 
normal; dagegen zeigt der Rand der Fenestra ovalis auf der Vorhofseite 
einen ringsherum laufenden, breiten, flachen Knochen- 
wall. Derselbe verliert sich allmählich gegen das Vestibulum und 
gegen den Anfangstheil der Schnecke zu; nach der Stapesplatte hin ist 
er dagegen überall etwas schärfer abgegrenzt. Ein deutliches Uebergreifen 
dieser Knochenmasse über die Grenzlinie der Fussplatte auf ihre Fläche 
hinüber ist nirgends erkennbar. Letztere erscheint, wenn man das 
Präparat gegen das Licht hält, transparent. Dagegen ist die Stellung 
der Stapesplatte zur Fenestra ovalis insofern auffallend, als erstere in 
ihrem hinteren Theil aus der letzteren offenbar etwas in's Vestibulum 
hervorgeragt hat. Der vorragendste Theil ist von der Säge getroffen 
und abgetragen worden; auf dieser kleinen kreisrunden Schnittfläche 
sieht man deutlich, dass Stapesplatte und Nischenrand zu 
einer einzigen, nicht mehr abgrenzbaren, anscheinend com- 
pacten, bei Loupenbetrachtung aber fein spongiösen Knochenmasse 
verschmolzen sind (vergl. Taf.I). Die vordere Partie der Steigbügelbasis 
zeigt sich gegen die Paukenhöhle zurückgesunken. Indess ist diese Vertiefung 
nur eine scheinbare, durch den begrenzenden Knochenwall vorgetäuschte, 
da sie der Höhe des letzteren gleichkommt. Eine weisse Färbung der 
ganzen Innenfläche des Labyrinthes ist auffallend und dies um so mehr, 
als die Stapesplatte davon nicht betroffen ist, ihre Umgebung aber noch 
weisser erscheint als die übrigen Partien. Indessen darf diese Ver- 
änderung doch kaum als etwas anderes angesehen werden als die Folge 
einer unvollständigen Maceration, wie sie bei dem in Müller’scher Lösung 
so lange aufbewahrten Präparate kaum anders möglich war. Die näm- 
liche weisse Farbe findet sich auch in sämmtlichen eröffneten pneu- 
matischen Räumen, ja sogar in den Nervencanälen und theilweise auf 
der Sügefläche. Rauhe und stachelige Partien finden sich in der Pauken- 
höhle nirgends. Es scheint, dass die Knochenneubildung 
sich ganz ausschliesslich auf die Gegend des ovalen 
Fensters beschränkt hat.“ , 

Dem rechten Felsenbein wurde mit der Säge ein Stück ent- 
nommen, welches Schnecke, Vestibulum, die Labyrinthwand der Pauken- 
höhle und den ganzen Meatus auditorius internus enthielt. Dasselbe 
wurde nach Abtragung des Scheitels des obern Bogenganges in 10°/,iger 
Salpetersäure während 8 Tagen entkalkt unter täglichem Wechsel der 
Decalcinirungsflüssigkeit. Am Ende dieser Zeit war das Präparat infolge 
der vorausgegangenen Conservirung in Müller’scher Flüssigkeit ausser- 
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gewöhnlich weich geworden, so dass es, wie sich später ergab, beim 
Anfassen mit der Pincette namentlich im Gebiet der Schnecke etwas 
zusammengedrückt worden war. Dann wurde das Präparat, um Quellung 
und dadurch bedingte Structurveränderungen zu vermeiden, zur Ent- 
säuerung und Härtung zunächst noch einmal in Kalibichromatlösung 
zurückversetzt, darauf 1!/, Tage lang ausgewässert, in gewöhnlicher 
Weise in Celloidin eingebettet und (nach Abtragung der obersten 
Partien bis auf die obere und äussere Ampulle) in horizontaler Richtung 
geschnitten. Die 67 Serienschnitte von je circa 50 » Dicke wurden 
zunächst mit Pikro-Carmin sowie nachträglich noch mit Hämatoxylin 
gefärbt. Die nähere Untersuchung dieses Materials ergab folgendes 
Resultat (vergl. Tafel I): 

Das Knochengewebe, welches direct anstösst an die Hohlräume 
der Schnecke und des Vestibulum, erscheint an den meisten Stellen 
fein spongiös und im Vergleich zu den übrigen Partien vom Carmin 
auffällig stark gefärbt, ein Verhalten, dessen auch Katz Erwähnung 
thut. Namentlich gilt dies vom hinteren Umfang des ovalen Fensters, 
in welchem vom 7. Schnitte an ein dunkelrother Keil erscheint, dessen 
Spitze gegen den Rand des ovalen Fensters, dessen scharf begrenzte 
convexe Basis nach hinten aussen gegen die Gegend der äusseren und 
oberen Ampulle gerichtet ist. 

Beim 8. Schnitt beginnt das ovale Fenster. Doch ist schon hier 
am vorderen Umfang kein Ligament, überhaupt keine scharfe Grenze 
zwischen Stapesplatte und Fensterrand mehr vorhanden, sondern eine 
knöcherne Verschmelzung beider. Zudem erscheint die Steigbügelplatte 
am Rande etwas verdickt, namentlich an ihrem hintern Umfang, wo bis 
zum 12. Schnitt noch eine Grenze erkennbar ist zwischen Platte und 
Fensterrand, insofern als hier zwischen dem roth gefärbten Knochen ein 
mit Pikrin hellgelb, mit Hämatoxylin sich blaufärbendes bindegewebiges 
Band hindurchzieht. Dieser Rest von ligamentöser Verbindung hört 
dagegen bei Schnitt 13 auf, in welchen der Anfang des basalen Endes 
beider Steigbügelschenkel fällt. Dieser Schnitt 13 ist der einzige, auf 
welchem die Stapesplatte in ihren normalen Umrissen und überall von 
normaler Dicke erscheint. Von hier an zeigt der spongiöse Knochen 
des Fensterrandes sich überall fest und ohne Grenze verwachsen mit 
dem hier ebenfalls spongiösen Basaltheil beider Steigbügelschenkel. Zu- 
gleich erscheint an der vordern Vestibularwand, der Platte anliegend, 
der Anfang einer Exostose, welche bei Schnitt 14 zungenförmig fast 
über die ganze vestibulare Fläche der Stapesplatte bis an ihren hinteren 
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Umfang sich erstreckt, so dass bei Schnitt 18 die knorpelige Spitze 
dieses vordrängenden Keiles sich verbindet mit der hinteren Vestibular- 
wand. Hier erscheint also die helle, noch deutlich differenzirbare Stapes- 
platte durch diese Knochenneubildung gänzlich getrennt vom Vestibulum. 
Zugleich zeigt sich aber auch noch eine weitere wichtige Anomalie des 
Steigbügels, welche seine Stellung betrifft. Von hier weg erscheint näm- 
lich die Stapesplatte in ihrem vorderen Umfange immer mehr aus dem 
ovalen Fenster heraus, mit dem hinteren Umfange dagegen in dasselbe 
hinein gedrängt. Bei Schnitt 22 besteht noch eine schmale hellere 
(knorpelige), mit Hämatoxylin sich intensiv blau färbende Zone zwischen 
den Exostosen des vorderen und des hinteren Fensterrandes, Bei Schnitt 23 
dagegen zieht sich eine gleichmässige dunkelrothe, stellenweise spongiöse 
Räume enthaltende Knochenmasse zwischen Stapes und Vestibulum hin 
und zwar in einer Stärke, welche am hinteren Fensterumfang der halben 
Dicke der Stapesplatte gleichkommt. Bei Schnitt 27 verlieren wir gleich- 
zeitig beide Stapesschenkel, und von hier weg abwärts zeigen alle wei- 
teren durch Vorhof und Pelvis ovalis gelegten Schnitte zwischen diesen 
beiden nur noch eine gleichmässige, 0,5 mm dicke, spongiöse knöcherne 
Scheidewand, an welcher vom Steigbügel nichts mehr zu entdecken ist 
und an welcher nirgends ein Aufhören desselben noch ein Beginnen 
des untern Fensterrandes sich markirt.“ 

Ueber die im Präparat gefundenen Veränderungen ist weiter noch 
folgendes zu bemerken: Die ersten der zur Untersuchung aufbewahrten 
Horizontalschnitte verlaufen etwas über der Höhe des Tensor tympani, 
der obern Wand des innern Gehörganges und dem nach oben gerichteten 
Theil der Basalwindung der Schnecke. Schon hier erscheint die dem 
Mittelohr zugewandte Hälfte der Labyrinthkapsel in 
ihrer ganzen Dicke bis an den Grund des Meatus auditorius internus 
hinein durch Carmin intensiv roth gefärbt, spongiös. Die der hinteren 
Fläche des Felsenbeins entsprechende Partie der Labyrinthkapsel er- 
scheint dagegen normal. In den tiefer liegenden, die mittlere und obere 
Schneckenwindung treffenden Schnitten zeigt es sich, dass die Spongiosa 
lateralwärts, d. h. in der seitlichen hinteren Partie des Vestibulums, 
sich nicht weiter ausbreitet als in den höheren Schnitten. Dagegen in 
der Schneckenkapsel wird auch die Kuppel und die mittlere Windung 
von spongiöser Substanz eingeschlossen. In der Höhe der Schnecken- 
spindel ist die basale Windung ebenfalls so weit in den Process hinein- 
gezogen, dass gegen das Vestibulum nur noch eine schmale Zone, ent- 
sprechend dem Boden der Basalwindung, medialwärts eine solche ent- 
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sprechend der äusseren Schneckenwand normal bleibt, während der Boden 
der Basalwindung auch spongiös verändert ist. Die Spindel zeigt neu- 
gebildete, mit Hämatoxylin sich in normaler Weise blau färbende 
Knochensubstanz von lamellärer Structur, durchzogen von engen Havers’- 
schen, knorpelwandigen Canälen. Der Inhalt des Gangliencanals 
zeigt auffallend viele Rundzellen. Die Gefäss- und Nerven- 
canäle fallen auf durch ihre reichen Verästelungen und unregelmässigen, 
spindelförmigen Auftreibungen, durch ihre knorrigen Formen. 

Direct auf der Cupula findet sich eine hellere, etwas weniger 
spongiös gebaute Zone, welche äusserst kernreich ist und deren Mark- 
räume ebenfalls sich durch hochgradigen Gefäss- und Zellenreichthum 
auszeichnen. Hier finden sich auch öfters Riesenzellen, während die 
übrigen spongiösen Räume der Labyrinthkapsel sowie im Stapes, nament- 
lich aber in der Gegend des Fensterrahmens, grösser sind und in der 
Hauptsache ein kern- und gefässarmes grossmaschiges Bindegewebsnetz 
enthalten. Diese Zone umgiebt die Spitzenwindung auch auf der nach 
abwärts gerichteten Partie der Schnecke. Unterhalb der Schnecken- 
spindel sieht man die spongiösen Partien von der Aussenwand der Basal- 
windung sich wieder zurückziehen gegen die Spitze zu, während der 
Grund des Gehörgangs noch durch intensiv roth gefärbten, von der 
Umgebung sich scharf abgrenzenden, spongiösen Knochen gebildet wird. 

Die tiefsten Schnitte, welche aufbewahrt worden sind, gehen durch 
den Boden des tympanalen Abschnittes der Basalwindung. Auch hier 
zeigt sich noch die rothe, spongiöse, gegen das gesunde Gewebe sich 
scharf abgrenzende Knochenveränderung sowohl auf der Seite des Pro- 
montoriums als auf der nach der hintern Felsenbeinfläche gerichteten 
Begrenzungszone der Basalwindung. 

Verändert ist auch der Rahmen des runden Fensters. Eine leisten- 
förmige Exostose ragt vom Fensterrand über das Tympanum secundarium 
gegen die Scala tympani hinein. 

Das Corti’sche Organ ist in allen drei Windungen normal. Das 
Epithel der Macula utriculi ist ausserordentlich gut erhalten. 

Der Stamm des Nervus acusticus zeigt nichts Abnormes. Dagegen 
ist das periostale Bindegewebe der Nerven- und Gefässcanäle in der 
Schnecke ungemein dicht, ganz kernarm, aber reich an gelbem Pigment. 
Die perineuralen und perivasculären Räume der Spindel sind fast durch- 
gehends verschwunden, theils infolge Wucherung des periostalen Binde- 
gewebes, theils infolge der schon oben angedeuteten Verbreiterung der 
knöchernen Zwischenwände. Die hintere Spiralvene ist infolge dessen 
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hochgradig verengt, ihr Knochenkanal durch Bindegewebe 
angefüllt. Die Zahl der Ganglien ist im Allgemeinen nicht verringert, 
ebenso nicht die Zahl der in die I,amina spiralis eintretenden Nerven- 
bündel. Dagegen erscheint der Durchmesser der im Spiralblatt ver- 
laufenden Nervenbündel etwas verkleinert, entsprechend der Wucherung 
der perineuralen Bindegewebshüllen. 

Der Tensor tympani zeigt normale Querstreifung seiner Fibrillen. 

Der Musculus stapedius ist ohne Querstreifung und besteht bloss 
aus Bindegewebe. 
| Fassen wir noch einmal kurz die Ergebnisse unserer Untersuchung 
1 zusammen, so finden wir am linken, macerirten Felsenbein folgende 
Fi Abnormitäten : 

Knöcherne Einengung des Pelvis ovalis. totale 

| Verknöcherung des Ligamentum annulare, Bildung eines 





spongiösen Knochenwalles um das ovale Fenster auf seiner 
| vestibularen Seite, Hineindrängen der hinteren, Hinaus- 
drängen der vorderen Partie des Steigbügels. 

Rechterseits finden sich ähnliche Verhältnisse, nur mit 

dem Unterschiede, dass der oberste Theil des obern Umfanges 
des Ligamentum annulare hier noch nicht verknöchert ist. 
Der spongiosificirende Process erstreckt sich auch auf einen 
grossen Theil der knöchernen Schneckenkapsel. Die 
Schneckenspindel besteht abnormer Weise aus compacter 
Knochensubstanz, welche auf Kosten der Knochen- und 
Nervencanäle sich ausgebreitet hat. 
3 Die nur rechterseits vorgenommene mikroskopische Untersuchung 
des Labyrinthes ergiebt ferner eine Wucherung des perineuralen 
und perivasculären Bindegewebes in der Basalwindung der 
Schnecke bei normaler (?) Zahl der Ganglien und Nervenbündel 
und normalem Corti’schen Organ. 

Der Muskulus stapedius ist zu einem bindegewebigen 
Strang degenerirt; der Tensor aber ist normal geblieben. 

Aus dem geschilderten Krankheitsbilde hätte man nicht schliessen 
können, dass das pathologisch-anatowische Substrat des Krankheits- 
processes hauptsächlich in knöcherner Stapesankylose bestehe, wie dies 
die Section auf beiden Seiten ergab. Denn während für die Fixations- 
processe am Schallleitungsapparat im Allgemeinen eine Verstärkung der 
Knochenleitung charakteristisch ist, können wir in unserem Falle schon 
| aus der Bemerkung von Tröltsch, dass die Cylinderuhr vom Knochen 
oder von den Zähnen aus nicht mehr percipirt wurde, und aus seiner 
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Diagnosenstellung (vergl. pag. 17) auf eine Abschwächung der Knochen- 
leitung schliessen. In der That stehen denn auch die in der Schnecke 
gefundenen Veränderungen (auf welche Prof. Siebenmann jedenfalls 
später in einer besonderen Arbeit nochmals zurückkommen wird) mit 
der klinischen Beobachtung im Einklang. 

Als bemerkenswerth bei diesem Fall sind ferner noch folgende 
Punkte hervorzuheben: 

Die Veränderung, welche zur knöchernen Stapesfixation führte, war 
hier nicht auf die Gegend des ovalen Fensters beschränkt, wie dies 
sonst in den meisten Fällen zutrifft, sondern der pathologische Process 
dehnte sich nach vorn beinahe über die ganze knöcherne Schnecken- 
wandung aus. Es ist dies ein Befund, wie er meines Wissens bis jetzt 
noch nie beschrieben wurde. (In dem letzten Falle Politzer’s [40, 
p. 323] ist nur die Basalwindung erkrankt). 

Den wallartigen Knochenrand um die vestibulare Fläche der Steig- 
bügelplatte beschrieben mehrere Autoren, so Toynbee (43, p. 278), 
Voltolini (19), Politzer (20), Moos (24) und Schwartze (27 
und 28). 

Was die über die ganze Länge der vestibularen Fläche der Steig- 
bügelplatte. sich erstreckende Exostosenbildung betrifft, so giebt 
Politzer ein ähnliches Bild (40, p. 318); nur beschränkt sich daselbst 
die Exostosenbildung auf die tympanale Fläche der Stapesplatte. 

Bei beiden Präparaten finden wir das Vorderende der Stapesplatte 
hinaus, das Hinterende hinein gedrängt und in dem mikroskopisch 
untersuchten rechten Ohre den Musculus stapedius bindegewebig um- 
gewandelt. Eine allgemeine Prominenz der Stapesplatte in das Vesti- 
bulum hinein wurde von verschiedenen Autoren bei Stapesankylose 
gefunden, wie wir dies bei der Besprechung der Litteratur gesehen 
haben. Die beschriebene Schiefstellung der Platte aber, welche dem 
Contractionszustand des Musculus stapedius entsprechen würde, findet 
sich dagegen bloss erwähnt bei Voltolini (16) und Bezold (38). 

Bei einem Fall von Schwartze 27, p. 250, Fall IX), „wo die 
Knochenmasse nach vorn am stärksten ausgesprochen war“, handelte es 
sich wahrscheinlich um denselben Befund. Auf welche Factoren diese 
Stellungsanomalie in letzter Linie zurückzuführen ist, dürfte nicht leicht 
zu entscheiden sein. Mit höchster Wahrscheinlichkeit dürfen wir an- 
nehmen, dass sie das Resultat eines Zuges von Seiten des Stapedius 
ist. Schwierizer dagegen ist die Entscheidung der Frage, ob dieser 
Muskelzug schon frühzeitig aufgetreten sei in Folge einer spastischen 
Contractur des Muskels oder ob dieser Zug erst später sich geltend 
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machte durch Retraction des ausser Function gesetzten atrophirenden 
Muskels. Dabei ist zu berücksichtigen, dass das von vielen Autoren be- 
obachtete Hineingepresstsein des Stapes in toto in das Vestibulum allein 
schon durch die Verengerung der Nische des ovalen Fensters und durch 
den daraus resultirenden Druck auf die Steigbügelschenkel zu Stande 
kommen kann. 

Warum die Schwerhörigkeit links bedeutender war als rechts, kann, 
da das linksseitige Präparat nur im macerirten Zustande zur Unter- 
suchung vorliegt, nicht entschieden werden. Jedenfalls handelt es sich, 
hier, da die Fixationsverhältnisse der Stapesplatte beiderseits ungefähr die 
nämlichen sind, um noch hochgradigere Veränderungen in der Schnecke. 

Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass das Corti’sche Organ auch 
der Basalwindung im Ganzen noch gut erhalten ist trotz der jedenfalls 
schon jahrelang durch perineurale Bindegewebswucherung herbeigeführte 
Compression der betreffenden Nervenfasern. 


IL Fall, 

W. H., Commis, 60 Jahre alt. 

Laut Mittheilungen eines Freundes des Patienten war derselbe im 
amerikanischen Secessionskriege grossen Strapazen ausgesetzt, und dort 
begann fast unmerklich und schmerzlos seine seither langsam zunehmende 
Schwerhörigkeit. Die Sprache blieb unverändert. Dagegen war Patient 
in seinen letzten Lebensmonaten fast taub. Seiner Gehörstörung wegen 
hat der Kranke nie einen Arzt consultirt. Er starb 1896 an den Folgen 
eines alten Herzfehlers und es wurden seine beiden Felsenbeine, nachdem 
sie mehrere Wochen in leider zu schwachem, d. h. ungefähr 50°/,igem 
Alcohol gelegen waren, an Professor Siebenmann übergeben. Der 
Sectionsbefund war folgender: Linkes Felsenbein: Gehörgang und 
Trommelfell normal. Aeussere Trommelfellschicht getrübt (macerirt) durch 
die Einwirkung des verdünnten Alcohols, Vordere und hintere Fläche 
des Felsenbeins zeigten nach Abziehen der Dura mater an verschiedenen 
Stellen ganz oberflächliche, dunkel durchscheinende, pneumatische Zellen. 
Nach dem üblichen Längsschnitt erschien das Felsenbein reichlich 
pneumatisirt. Die Schleimhautoberfläche des Trommelfells und der 
übrigen Mittelohrwinde war anscheinend durchaus normal. Runde 
Fensternische ohne auffällige Veränderung. Vorhofnische verflacht und 
continuirlich übergehend in die scheinbar verkürzten Stapesschenkel, so 
dass man statt der Platte zwischen den Schenkeln des im Uebrigen 
normalen Stapes eine den Boden der Pelvis ovalis glatt ausfüllende 





des Steigbagels im ovalen Fenster. 27 


Knochenmasse erblickte, welche allseitig und unmerklich in den Rand 
der Pelvis ovalis überging. Stapes-Ambosgelenk sowie Hammer-Ambos- 
gelenk durchaus normal, bei leichtem Zuge sich trennend. 

Das rechte Felsenbein zeigte ganz die nämlichen Verhältnisse. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden die Felsenbeine in 
5°/,iger Salpetersäure entkalkt, in Alcohol nachgehärtet, in Celloidin 
eingebettet und in mikroskopische Serienschnitte von 40—50 yu zerlegt, 
welche senkrecht zur Längsachse des Felsenbeines orientirt sind. Die 
Schnitte wurden schliesslich mit Hämatoxylin und Eosin gefärbt. Ihre 
Untersuchung ergab folgendes Resultat: 


Rechtes Felsenbein. 


Von der Gegend des ovalen Fensters liegt eine lückenlose Schnitt- 
serie vor, während leider die Schnitte aus den unmittelbar dahinter und 
davor gelegenen Partien beim Felsenbein dieser Seite fehlen. Dagegen 
sind wieder vorhanden die Schnitte durch den Modiolus und die vordere 
Schneckenhälfte. 

In der Umgebung des ovalen Fensters und zwar in dem den vor- 
deren und oberen Rand desselben begrenzenden Theile der knöchernen 
Labyrinthwand findet man einen im Vergleich zur Umgebung durch die 
angewandten Farbstoffe intensiver sich färbenden, lockerer als der um- 
gebende Knochen gebauten, sich scharf von der Umgebung abgrenzenden 
Erkrankungsherd. Diese Knochenpartie zeichnete sich 
schon beim Schneiden des Präparates, welches durch die 
Salpetersäure einen gelblichen Ton angenommen hatte, durch eine 
auffallend helle Farbe aus und glich insofern den mark- 
haltigen Stellen in der Umgebung des Labyrinthes. Bei 
Schnitt 1, welcher in den vorderen Rand des ovalen Fensters fällt, 
reicht der genannte Knochenherd nach oben bis nahe zum Nerv. 
facialis und der Sehne des Tensor tympani, von ersterem noch durch 
eine normale Knochenschicht von 0,2 mm, von letzterer durch ein solche 
von 0,3 mm Dicke getrennt. Nach vorn ersteckt er sich bis zu Nerv. 
utriculo — ampullaris, ohne dessen Canal in seinen Bereich zu ziehen. 
Er begrenzt das Vestibulum in einer Länge von 0,78 mm, hier direct 
unter dem Endost liegend. Die Nische des ovalen Fensters wird oben 
vollständig von ihm begrenzt. Zwischen Stapesplatte und Erkrankungs- 
herd findet sich eine im Vergleich zum normalen Ligamentum annulare 
schmale, kernarme, bindegewebige Zone. In dieses Bindegewebe, welches 
an einzelnen Stellen in den angrenzenden Knorpel und in Havers'schen 


m gan nn nn 








28 E. Hartmann: Ueber die knöcherne Fixation 


Canäle hineinwuchert, findet man zerstreute kleine Platten osteoiden 
Gewebes eingesprengt. Das Ligamentum annulare ist auch auf der 
unteren Seite etwas verschmälert, was wohl mit der beträchtlichen 
Verdickung der Stapesplatte zusammenhängt. Während die normale 
Stapesplatte in ihrer Mitte eine Dicke von 0,096 mm hat, zeigt die 
Platte bei Schnitt 1 eine Dicke von 0,48 mm, ist also um das fünffache 
verdickt. Der Stapes besteht aus compactem Knochengewebe. Seine 
peripheren Partien zeigen mehr den blauen Hämatoxylinton, während 
die centralen Theile roth gefärbt sind. An der unteren Kante der 
Stapesplatte, sowie an dem anliegenden Fensterrahmen ist noch eine 
dünne, zackige, stellenweise unterbrochene Knorpelschicht vorhanden. 
Das Gleiche gilt auch für die gegen das Vestibulum gerichtete Fläche 
der Stapesplatte, während an der oberen Kante derselben und an den 
entsprechenden Stellen des Fensterrahmens die Knorpelschicht fast gänz- 
lich fehlt. Die Paukenhöblenschleimhaut ist bedeutend verdickt. Bei 
Schnitt 2 und 3 ist das Ligamentum annulare gegen das Vestibulum 
hin oben und unten noch mehr verschmälert, indem von der Stapesplatte 
aus nach beiden Seiten je ein 0,045 mm breiter, zackiger Knochen- 
vorsprung in dasselbe hineinwächst. Bei Schnitt 4 ist an der vesti- 
bularen Seite der Krankheitsherd des Fensterrahmens durch 
eine an ihrer stärksten Stelle 0,075 mm breite Knochenbrücke 
mit der Platte des Steigbügels verbunden, während der 
übrige Raum zwischen Stapesplatte und Labyrinthwand durch die 
bereits erwähnte bindegewebige Masse ausgefüllt wird. Bei Schnitt 5 ist 
die verbindende Brücke in derselben Breite vorhanden wie bei Schnitt 4. 
Bei Schnitt 6 dagegen wird die Verbindung zwischen Stapesplatte und 
Labyrinthwand nur noch durch eine ganz dünne, höchstens 0,01 mm 
breite Knochenspange vermittelt, und bei Schnitt 7 ist keine Ver- 
wachsung des erkrankten Fensterrahmens mit der Stapesplatte mehr sicht- 
bar, sondern bloss wieder eine 0,03 mm dicke, bindegewebige Zone. 
Bei Schnitt 7 zeigt bereits die gegen die Paukenhöhle gerichtete Seite 
des knöchernen Facialiscanales eine stärkere Blaufärbung und einen 
stark erweiterten Markraum, und bei Schnitt 8 reicht der 
Erkrankungsherd in der Labyrinthwand nach oben bis 
zum Nerv. facialis und bildet auf einer Strecke von 
0,9 mm die innere Canalwand des Nervs. Während die Dicke 
der Stapesplatte bei Schnitt 8 an ihrer dicksten Stelle 0,52 mm beträgt, 
zeigt sie bei Schnitt 9 0,97, bei Schnitt 11 sogar 1,0 mm Dicke, ist 
also hier auf mehr als das Zehnfache verdickt. Bei Schnitt 16 beträgt 
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die Dicke der Stapesplatte 0,55 mm. Die Knochenmassen des oberen 
Randes der Stapesplatte und des anliegenden Fensterrandes rücken auf 
der Vestibularseite auffallend nahe zusammen, so dass sie sich beinahe 
berühren. Bei Schnitt 22 beginnt eine zweite knöcherne Ver- 
wachsung des oberen Randes der Stapesplatte mit der pathologischen 
Knochenpartie im Fensterrahmen. Die Lage dieses Schnittes entspricht 
der Mitte zwischen vorderer und hinterer Stapeshilfte. Die Knochen- 
brücke ist*in ungefähr gleicher Dicke in allen Schnitten bis 32 vor- 
handen. Von da an zeigt sich wieder eine ganz schmale, durchgehende 
rein fibröse Zone zwischen Stapesplatte und Fensterrahmen, und es ist 
dieser hintere Theil der Fenestra ovalis, bei Schnitt 40 endigend, ohne 
knöcherne oder knorpelige Verwachsung. 

Die Stapesschenkel sind normal. 

Ausser dem Herd in der Umgebung des ovalen Fensters finden 
sich nirgends im Präparat ähnliche Knochenveränderungen. 

Das Labyrinth ist in allen Theilen normal, sowohl im Bogengang- 
apparat als in der Schnecke. 

Was die feineren ‘Veränderungen und deren Beurtheilung vom 
pathologisch-anatomischen Standpunkte aus betrifft, so habe ich hierüber 
den pathologischen Anatomen Herrn Dr. Hanau in St. Gallen con- 
sultirt, welcher so freundlich war, einzelne Schnitte dieses Falles zu 
untersuchen und mir seinen Befund zu dictiren. Als Controllpräparat 
nahmen wir aus der Sammlung von Prof. Siebenmann einen ent- 
sprechenden Schnitt des normalen Felsenbeins einer ungefähr gleich- 
alterigen Person (54 Jahre) und hier zeigten sich folgende Maasse: 

Dicke der Stapesplatte in ihrer Mitte 0,096 mm. Die Knochen- 
schicht hat eine Dicke von 0,008—0,032 mm. Das Ligamentum annulare 
hat auf der unteren Seite eine Dicke von 0,048, auf der oberen von 
0,032 mm. Der Rand des Stapes ist am einen Ende 0,192, am anderen 
0,208 mm breit. 

Aehnliche Maasse finden sich bei einem zweiten normalen Control- 
präparat vom Kind. (Sammlung von Prof. Siebenmann). 

Ueber den Befund von Schnitt 21 aus dem rechten 
Felsenbein des W. H. äusserte sich Hanau folgendermaassen : 

„Dicke der Stapesplatte in der Mitte 0,272 mm. Die Knochen- 
schicht hat eine Dicke von 0,16mm. Die Dicke des Ligamentum 
annulare beträgt auf der einen Seite 0,016; auf der anderen existirt 
es nicht mehr. Der Stapes hat am unteren Umfang eine Dicke von 
0,512 und am oberen Umfang, da wo er endigen sollte, von 0,32 mm, 
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und zwar entspricht die dünnere Seite derjenigen, an welcher auch das 
Lig. annulare verknöchert ist. Die am normalen Präparat 0,008— 
0,016 mm dicke Paukenhöhlenschleimhaut ist stark verdickt und besteht 
aus einem feinen, dickfaserigen, mit weiten, dünnwandigen Capillaren 
durchzogenem Gewebe (so weit sie auf dem Stapes liegt). Sie geht in 
die Reste des Lig. annulare continuirlich über und ist an ihrer ober- 
flichlichen Schicht mit ziemlich vielen kleinen, runden Kernen durch- 
setzt. Ihr Bau ist schon periostartig; jedoch sind ihre Fasern feiner 
als Periost; ihr Epithel fehlt. Die Stapesplatte besteht zum grössten 
Theil aus compactem Knochen und zeigt wenige rundliche Markcanäle. 
In der unter der Paukenhöhlenschleimhaut gelegenen Schicht, die mehr 
den blauen Hämatoxylinton annimmt, sind die Knochenkörperchen 
grösser und dichter gelegen. Eine Lamellenbildung ist nur stellenweise 
angedeutet (freilich Balsampräparat). Im Innern des Knochens ordnen 
sich die Knochenkörperchen einigermaassen um die Markcanäle. Gegen 
die Paukenhöhlenschleimhaut hin ist die Knochengrenze unregelmässig, 
theils convex, theils concav buchtig, theils zackig. An einzelnen Stellen 
erinnern die Bilder an Howship’sche Lacunen; aber es fehlen die Riesen- 
zellen. Nahe der Ankylose bildet der Knochen einen convexen Vor- 
sprung gegen die Paukenhöhlenseite, der auch deutlicher lamellös ist. 


Auf der nicht ankylosirten Seite besteht sowohl am Fenster — 
wie am Stapesrand noch eine Knorpelschicht. Jedoch sind beide, wo 
sie einander zugekehrt sind, fein lacuniir ausgebuchtet und zwar ent- 
schieden stärker als am normalen Präparat. Die Dicke der Knorpel- 
schicht am Stapes beträgt 0,032mm; am Fensterrand ist sie ein 
wenig breiter, wegen Schiefschnitt nicht genau zu messen. Am 
normalen Präparat ist sie am Stapes 0,064—0,106 und am Fenster- 
rand 0,160 mm stark. 


Auf der oberen Seite des Fensterrandes zeigt sich eine hochgradige 
Abweichung in der Beschaffenheit des Knochens gegenüber dem normalen 
Präparat und auch gegenüber der unteren Seite. Der Knochen erscheint 
in einer Länge von 1,2 mm deutlich verschieden von dem im normalen 
Präparate und von dem übrigen Felsenbeinknochen, an den er sich an- 
setzt. Der Unterschied besteht zunächst darin, dass er sich dunkler 
gefärbt hat und zwar lilaröthlich, also ein diffuses Gemisch von Eosin- 
und Hämatoxylinton, während sonst in der knöchernen Labyrinthkapsel 
im Allgemeinen der Eosinton überwiegt und nur im Innern des Knochens 
ein grösserer Theil der Speciallamellen mehr blau gefärbt ist. In dieser 
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Färbung stimmt der abweichend gefärbte Knochen indes überein mit 
dem der Stapesplatte. Des Weitern unterscheidet sich dieser Knochen- 
bezirk am Fensterrand durch seinen relativ lockeren Bau. 
Während das übrige Felsenbein nur ganz enge und ziemlich weit von 
einander stehende Havers’sche Canäle hat, sind sie hier weiter und 
zahlreicher, stehen deutlicher mit einander in Verbindung; aber immer- 
hin ist der Knochen noch compact. Mehr gegen den Fensterrand zu 
ist ein grösserer Markraum, in seiner Mittellinie von 0,2 mm Durch- 
messer, mit lockerem, kernarmen Markgewebe und nach der Fenster- 
seite ziemlich vielen Howship’schen Lacunen. Auf der entgegengesetzten 
Seite sind noch drei etwas grössere Canäle von 0,064—0,08 mm Durch- 
messer, aber glatt conturirt. Dieser Knochen unterscheidet sich vom 
übrigen Felsenbein ferner durch die Grösse und Form seiner Knochen- 
körperchen. Im übrigen Felsenbein sind sie entsprechend dem dicht 
lamellären Bau klein, glatt, die Lamellen parallel gerichtet mit Aus- 
nahme kleiner, eingesprengter, globulär gebauter Knorpelbezirke. In 
dem Knochen am Fensterrand dagegen sind sie, wo er an’s übrige 
Felsenbein anstösst, in einer Zone, welche die ganze Dicke durchsetzt 
und ungefähr '/, der Länge beträgt, ungeordnet, plump, breit wie im 
neugebildeten metaplastischen Bindegewebsknochen sehr zahlreich und 
dicht gelegen. Auch im übrigen Theil des Knochens sind sie breiter und 
lange nicht so deutlich geordnet wie im normalen Felsenbein. Jedoch 
ist dieser Knochen, soweit am Canadabalsampräparat zu erkennen ist, 
vielfach lamellär, und dementsprechend sind auch die Knochenkörperchen 
geordnet und abgeplattet in der Richtung der Lamellen. Die Grenze 
zwischen dem normalen Felsenbeinknochen und dem 
anders beschaffenen Fensterrand ist lineär scharf und 
theilweise flach lacunär. Dieser andersartige Knochen betheiligt 
sich auch an der Bildung des Facialiscanales und zwar an der gegen 
das Foramen ovale gerichteten Hälfte seiner gegen das Vestibulum ge- 
richteten Halbperipherie; er ist daselbst vielfach lacunär ausgefressen. 
Die Lacunen für sich aber auch an der anderen Hälfte dieser Halb- 
peripherie, die von compactem Knochen gebildet wird. Riesenzellen 
fehlen. 

Die Knochenbrücke, welche den Stapesrand mit dem Fensterrand 
verbindet, hat eine Dicke von 0,14 und eine Linge von ungefähr 
0,15 mm und besteht aus Knochen ohne Markcanäle mit weiten 
ungeordneten Knochenkörperchen. Sonst zeigt auch noch der 
veränderte Fensterrand unregelmässige Knochenvorsprünge zackiger 
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Form, vielfach lakunär begrenzt, in das Periost hinein resp. in die 
periostartig verdickte Mucosa der Paukenhöhle.“ 


Linkes Felsenbein. 


Während beim rechten Felsenbein die Schnitte der vor und hinter 
dem ovalen Fenster gelegenen Partien zum grössten Theil fehlen, sind sie 
beim linken Felsenbein lückenlos vorhanden. Die Schnitte sind 40—50 u 
dick und von hinten nach vorn fortlaufend numerirt. Der Bogen- 
gangapparat ist frei von jeder Veränderung. Das ovale 
Fenster beginnt mit Schnitt 280, wo noch keine pathologischen Ver- 
änderungen zu sehen sind. Der Beginn der Veränderung im Knochen 
(resp. ihr hinteres Ende) fällt in Schnitt 290, also in den hinteren 
Drittel des Stapes. Die Stapesplatte erscheint hier beträchtlich ver- 
dickt und geht nach oben und unten continuirlich über in den Fenster- 
rahmen. Im oberen Fensterrahmen erscheinen einzelne stärker blau 
gefärbte Stellen mit einigen ziemlich weiten Markräumen und weiten 
Havers’schen Canälen. Diese Stellen gehen indes ohne scharfe Grenze 
in den übrigen Knochen des Fensterrahmens über. Bei Schnitt 292 
wird der obere Fensterrahmen in der ganzen Dicke der knöchernen 
Labyrinthwand von einem Erkrankungsherd gebildet, der sich durch seine 
Blaufärbung und einzelne weite Markcanäle schon ziemlich scharf von 
den benachbarten Knochenpartien abgrenzt. Er reicht nach oben bis 
zum Nerv. facialis, dessen innere Canalwand er eine kurze Strecke 
weit bildet. Ferner begrenzt er in seiner ganzen Länge das Vestibulum 
und bildet den oberen Rahmen der Fenestra ovalis. 

Die Stapesplatte hat hier in der Mitte eine Dicke von 0,52 mm, 
an ihrem obern Ende eine solche von 0,2, an ihrem untern Ende von 
0,3 mm. Sie hat (im mikroskopischen senkrechten Durchschnitt) eine 
biconvexe Gestalt und gegen das Vestibulum hin eine glatte Oberfläche, 
während sie auf der Paukenhöhlenseite verschiedene Ein- und Ausbuch- 
tungen zeigt. Die Platte ist stellenweise intensiver blau gefärbt und 
besteht aus ziemlich compacten Knochen. Die Knochenkörperchen 
sind plump und weit. Auch hier wie in den vorigen Schnitten 
geht die Fussplatte des Steigbügels oben und unten continuirlich über 
in den Fensterrahmen. Auf der unteren Seite hat die Verbindungsbrücke 
eine Breite von 0,3 mm, und es zeigt sich eine scharfe lineare Grenze 
zwischen Knochenbrücke und normalem Fensterrand. Am obern Rande 
geht die Stapesplatte mittelst einer 0,2 mm breiten Knochenbrücke in 
den Erkrankungsherd des Fensterrahmens über. Das Lig. annulare ist 
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sowohl oben wie unten zum grossen Theil verschwunden, und an dessen 
Stelle sind die verbindenden, intensiv blau gefärbten, homogenen Knochen- 
spangen getreten. Die Knochenkörperchen sind in den Verbindungs- 
stellen der Stapesplatte mit dem Fensterrahmen auf einer schmalen 
Strecke besonders dicht gedrängt, sehr weit und plump, was namentlich 
bei Schnitt 293 deutlich zu sehen ist. Bei letzterem Schnitt erscheint 
der hintere Stapesschenkel mit der Platte vereinigt, und es zeigt sich 
in den folgenden Schnitten die der Platte zunächst gelegene Partie 
des Schenkels in derselben Weise verändert wie diese selbst. In den 
meisten Schnitten von 293 an sind sehr zahlreiche Markcanäle sowohl 
im veränderten obern Fensterrahmen als in der Stapesplatte sichtbar. 
Der pathologische Knochenherd des obern Fensterrahmens zeigt sich in 
den folgenden Schnitten zunehmend grösser, reicht bei Schnitt 305 bis 
zum Nerv. utriculo-ampullaris und bildet hier ein kleines Stück der 
gegen die Paukenhöhle gerichteten und etwa !/; der nach innen ge- 
richteten Wand des Facialiscanales. Gegen den normalen Felsenbein- 
knochen grenzt er sich in einer theils ungebrochenen, theils lacunär 
ausgebuchteten, convex geformten Linie scharf ab. Gegen die Pauken- 
höhle hin bildet er eine Vortreibung, welche die ovale Fensternische 
von oben her einengt. Schon von Schnitt 293 an erscheinen die 
knöchernen Verbindungsbrücken fast mit jedem Schnitt dünner, indem 
von der Paukenhöhlenseite her an Stelle der zurückgegangenen Knochen- 
substanz das Lig. annulare erscheint. Bei Schnitt 304 beträgt die 
Dicke der die Stapesplatte mit dem Erkrankungsherd auf der obern 
Seite verbindenden Spange nur noch 0,075 mm, die Dicke der Brücke 
auf der untern Seite 0,15 mm. Die Form der Stapesplatte zeigt sich 
von Schnitt zu Schnitt derart verändert, dass dieselbe allmählich schlanker 
erscheint und ihren grössten Durchmesser nicht mehr in der Mitte, 
sondern auf der nach unten gerichteten Seite hat. Die Verdickung 
concentrirt sich also hier hauptsächlich auf die untere Hälfte der Platte. 
Bei Schnitt 305 besteht am unteren Umfang nur noch eine äusserst 
feine Knochenbrücke, während am oberen die Verbindung des Fenster- 
rahmens mit der Stapesplatte durchgehend eine bindegewebige ist. Bei 
diesem Schnitt 305 zeigt der obere Umfang des Fensterrahmens zwei 
feine zackige Vorsprünge in das Bindegewebe hinein, von denen der 
eine das vestibulare Ende des obern Fensterrahmens bildet, während 
der andere gegen die Stapesplatte gerichtet ist, diese aber nicht erreicht. 
Auf ‘der entgegengesetzten Seite bildet die Stapesplatte drei mehr oder 
weniger zackige, in das Ligament hineinragende und daselbst frei 
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endigende Vorsprünge. Die Stapesplatte hat hier auch gegen die Pauken- 
höhle hin eine zwar scharf begrenzte, aber sehr unregelmässige, theils 
zackige, theils buchtige Gestalt. Bei Schnitt 506 besteht wieder eine 
feine knöcherne Verwachsung zwischen Stapesplatte und verändertem 
obern Fensterrahmen. Hier zeigen sich die näher der Paukenseite ge- 
legenen zwei Knochenvorsprünge am untern Umfang der Stapesplatte 
zu einem einzigen grossen Vorsprunge vereinigt, der sich bis nahe zum 
gegenüberliegenden Fensterrahmen erstreckt, so dass dort das Ligament 
äusserst schmal erscheint. Bei Schnitt 307 ist die Annäherung noch 
grösser, und bei Schnitt 308 berühren sich der genannte Knochen- 
vorsprung und der untere Fensterrahmen an einer schmalen Stelle, ohne 
dass eine Verwachsung nachzuweisen ist. In diesem Schnitt zeigt der 
veränderte Fensterrand zwei besonders stark erweiterte Markräume von 
0,13 und 0,15 mm Durchmesser. Bei Schnitt 311 erreicht der vom 
obern Umfang des Fensterrahmens ausgehende zackige Knochenvorsprung 
die Stapesplatte, ohne mit derselben zu verwachsen. Bei Schnitt 315 
ist am untern Umfang keine knöcherne Verwachsung mehr vorhanden, 
sondern an Stelle der verbindenden Knochenspange findet sich wieder 
eine 0,02 mm breite Bindegewebszone zwischen Stapesplatte und Fenster- 
rahmen. Bei Schnitt 316 ist der vom untern Rand der Stapesplatte 
ausgehende grosse Knochenvorsprung zurückgetreten, so dass das Liga- 
ment an dieser Stelle von normaler Dicke erscheint. Bei Schnitt 318 
erscheint im Anschluss an die Platte ein Theil des vorderen Stapes- 
schenkels; bei 322 ist der ganze vordere Stapesschenkel getroffen. Der- 
selbe ist stark verbreitert und geht allmählich in die aufgetriebene 
Stapesplatte über. Er zeigt mindestens in ?/, seiner Länge dieselben 
Veränderungen wie die Stapesplatte. Zwischen Stapesschenkel und 
Nischenwand bleibt nur noch ein ganz schmaler Raum übrig. Bei 
Schnitt 323 findet sich wieder eine 0,075 mm breite direkte Verbin- 
dung zwischen Stapesplatte und Fensterrahmen am untern Umfang. 
Bei Schnitt 325 ist die knöcherne Verbindung zwischen Stapesplatte 
und oberem Fensterrand wieder unterbrochen und der Zwischenraum 
durch normales Ligament ausgefüllt. Hier berühren sich der verdickte 
Stapesschenkel und der erkrankte Fensterrahmen an einer schmalen 
Stelle. Ob Verwachsung vorhanden ist, kann nicht mit Sicherheit con- 
statirt werden. In allen diesen Schnitten zeigen sich gewaltige Hohl- 
räume sowohl im Bindegewebe als in den erkrankten Knochenpartien. 
Diese Hohlräume enthalten viele Blutgefässe und kernarmes Bindegewebe. 
In Schnitt 326 und den folgenden entferut sich der Erkrankungsherd 
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des obern Fensterrahmens allmählich vom N. facialis, so dass er wieder 
durch eine mehr oder weniger dicke Schicht normalen Knochens von 
diesem getrennt erscheint. Bei Schnitt 329 geht eine Spange vom ver- 
änderten Knochen des Fensterrahmens zur Tensorsehne. In diesem 
Schnitt ist auch im untern Fensterrahmen bereits eine Veränderung 
sichtbar, indem sich in demselben zwei kleine, rundliche Knochenherde 
zeigen, die sich von ihrer blau gefärbten Umgebung scharf unterscheiden 
durch ihre rothe Farbe, und bei Schnitt 331 erscheint der untere 
Fensterrahmen in der Breite von 0,27 mm in ähnlicher Weise verändert 
wie der obere; nur ist hier der Knochen etwas compacter als jener in 
der Nähe des Facialis. Der Knorpel ist verschwunden. Bei Schnitt 334 
und den folgenden zieht sich der Herd im obern Fensterrahmen auch 
vom Nerv. utriculo-ampullaris zurück und wird durch normales Knochen- 
gewebe von diesem abgegrenzt. Zugleich erscheint in diesen Schnitten 
die obere Nischenwand gegen das Vestibulum hineingetrieben. Bei 
Schnitt 335 ist ferner der ganze Raum zwischen Tensorsehne und 
Fensterrahmen vom erkrankten Herd eingenommen. Bei Schnitt 336 
besteht am untern Fensterrahmen keine knöcherne Verwachsung mehr. 
Bei Schnitt 337 reicht der Erkrankungsherd im untern Fensterrahmen 
bis zum Lig. spirale. Der Stapesschenkel ist hier bis auf die Breite 
der Platte verdickt und zeigt oben wie unten starke Ausläufer, welche 
an einzelnen Stellen den Fensterrand erreichen, aber nicht mit demselben 
verwachsen. Bei Schnitt 339 findet man nur noch den Stapesschenkel 
mit einen Stück der Platte, welche beide stark nach aussen gedrängt 
sind. Bei Schnitt 340 erreicht der Knochenherd im untern Fenster- 
rahmen eine Breite von 0,7 mm. Es fällt hier nur noch ein kleiner 
Theil des verdickten Schenkels in den Schnitt. Vestibularwärts findet 
sich der hintere Umfang des Fensterrabmens, welcher tangential getroffen 
ist und ebenfalls die obgenannten Veränderungen zeigt. Von Schnitt 
342 an ist von der Stapesplatte nichts mehr zu sehen. Dagegen bleibt 
der den obern und untern verbindende und in gleicher Weise veränderte 
hintere Fensterrahmen bis zu Schnitt 350 sichtbar, bei welchem das 
ovale Fenster aufhört. Bei Schnitt 349 bildet der Erkrankungsherd 
die knöcherne Wand der Basalwindung und zwar sowohl der tympanalen 
als der vestibularen Scala und zieht sich hinauf bis zum Facialiskanal. 
Bei Schnitt 350 wird der Herd noch unmittelbar begrenzt vom Endost 
der vestibularen Scala. Bei Schnitt 360 dagegen liegt er nicht mehr 
unmittelbar der Schnecke an. Das vordere Ende des Herdes findet sich 
bei Schnitt 370, in der Mitte der Knochenschicht, welche zwischen der 
3* 
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mittleren Schneckenwindung und der Paukenhöhle liegt und zwar un- 
gefähr in der Höhe der obern Wand des Tensorcanales, 


Das Labyrinth zeigt sich im Uebrigen in allen seinen Theilen 
normal. 


Was die feineren Verhältnisse betrifft, die bei allen Schnitten durch 
das erkrankte Gebiet ungefähr dieselben sind, so äussert sich Dr. Hanau 
über den ihm vorgelegten Schnitt 316 wie folgt: 


»Es zeigen sich hier ähnliche Verhältnisse wie rechts. Die Stapes- 
platte hat in der Mitte eine Dicke von 0,336 mm. Der Knorpel 
fehlt. Am obern und untern Ende beträgt die Dicke der Stapesplatte 
0,48 mm. Sie besteht aus ziemlich compactem Knochen, der weit mehr 
runde, röhrenförmige Markcanäle wie das normale Felsenbein hat. Die 
Markcanäle sind in der Mittelschicht reichlicher. Ein lamellöser Bau 
ist nur theilweise undeutlich vorhanden. Die Knochenkörperchen sind 
reichlich, meist breit, unvollkommen um die Canäle geordnet. Die 
Oberfläche der Platte ist schon etwas uneben nach dem Vestibulum, 
mehr uneben, zackig, theilweise etwas lacunär nach der Paukenhöhle. 
Periost daselbst von der Schleimhaut abgrenzbar. Das Periost hat eine 
Dicke von 0,048 bis 0,08 mm. Die Schleimhaut, die abzugrenzen ist 
und noch theilweise Epithel zeigt, ist 0,032 mm dick. Der Knorpel 
des untern Fensterrandes ist noch erhalten, fein lakunär am Rand, von 
einer Dicke von 0,2 mm. Der sich anschliessende untere Fensterrand 
ist stark buchtig, convex, aber nicht Iacunär. Der Steigbügelrand auf 
dieser Seite ist in der Mitte stark concav, im Allgemeinen sehr zackig. 
Das Ligament hat in der Mitte eine Breite von 0,056 bis 0,08 mm; 
nach der Vestibularseite geht die Breite herunter auf 0,04 mm, und 
eine feine Spange, durch Hämatoxylin blau gefärbt, 0,042 mm breit 
und lang, zackig, verbindet den oberen Steigbügelrand mit dem Fenster- 
rand. Ihre Knochennatur ist mangels Knochenkörperchen nicht sicher 
zu erkennen; jedoch sprechen Form und Lichtbrechung dafür. Einige 
ähnliche Partikel sind sonst in’s Ligament eingestreut. Am obern Rand 
findet ‘sich kein Knorpel mehr. Der Fensterrand ist in der Länge von 
2,25 mm in seiner ganzen Dicke wieder in Knochengewebe verwandelt, 
das sich von dem übrigen Felsenbein scharf unterscheidet und durch 
eine buchtige Linie abgrenzt, ähnlich wie im Präparat des rechten 
Felsenbeins; nur fehlen die ganz grossen Markräume, so dass 
es mehr gleichmässig gebaut ist. Auch die äussere Configuration 
des Fensterrandes ist geändert, indem diese Knochenmasse gegen die 


des Steigbügels im ovalen Fenster. 37 


ovale Fensternische hin nicht schief nach aussen, sondern schief nach 
innen sich abgrenzt. An zwei Stellen berühren sich Steigbügelplatte 
und Fensterrand; wie die Mikrometerschraube zeigt, besteht aber noch 
keine vollkommene Verschmelzung. Dagegen zeigt der Rest des Lig. 
annulare zwischen den zwei Berührungsstellen eine stärkere Parallel- 
streifung, zwei undeutliche Capillargefiisse und etwas reichlichere, blasse 
schmale Kerne. Die Streifung läuft wesentlich von der Paukenhöhle 
nach dem Vorhof.« 


Die Ergebnisse der Untersuchung sind also, kurz zusammengefasst, 
folgende: 


Rechtes Felsenbein: Der obere Rahmen der Fenestra ovalis 
wird durch eine Knochenpartie gebildet, welche sich durch ihre inten- 
sivere Blaufärbung und ihren relativ lockeren Bau schon makroskopisch 
von dem übrigen Knochen der Labyrinthkapsel scharf abhebt. Dieser 
veränderte Knochen bildet auch einen Theil der innern Canalwand des 
Nerv. facialis. An zwei Stellen ist der obere Fenster- 
rahmen durch Knochenbrücken mit der Stapesplatte 
verwachsen. Die eine dieser knöchernen Verbindungen findet sich vorn 
und nimmt bei Weitem nicht die ganze Breite des Lig. annulare ein. 
Sie ist nur durch 4 Schnitte hindur_h sichtbar, also 0,2 mm lang. 
Die andere knöcherne Verwachsung findet sich in der Mitte zwischen 
vorderer und hinterer Stapeshälfte und nimmt ebensowenig wie die erste 
die ganze Breite des Lig. annulare ein, lässt sich aber durch 10 Schnitte 
hindurch verfolgen, hat also eine Länge von 0,5 mm. Beide Brücken 
sind aus compactem Knochen gebildet. Die Stapesplatte ist auf 
das 5—10fache des Normalen verdickt und besteht zum 
grössten Theil aus ziemlich compactem Knochengewebe. Sowohl die 
Stapesplatte als der veränderte Fensterrahmen zeigen zackige, un- 
regelmässige Knochenvorsprünge in das Lig. annulare 
und in die Mucosa der Paukenhöhle hinein. Die Stapes- 
schenkel sind normal. 


Linkes Felsenbein. Hier finden sich am obern Umfang der 
Fenestra ovalis ähnliche Verhältnisse wie rechts. Auch hier zeigen sich 
zwischen verändertem oberen Fensterumfang und Stapes- 
platte zwei knöcherne Verwachsungsstellen, von denen 
sich die eine hinten befindet und eine Länge von 0,75 mm besitzt, 
während die andere in der Mitte zwischen hinterem und vorderem Rand 
der Stapesplatte liegt und 0,95 mm lang ist. Gleichzeitig zeigen sich 
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aber auch Veränderungen am untern Umfang der Fenestra 
ovalis. Auch hier finden sich zwei die Stapesplatte 
und den untern Fensterrahmen verbindende Knochen- 
brücken, die eine hinten, 1,25 mm lang, die andere mehr nach vorn 
und 0,65 mm lang. In den hinteren Partien zeigt sich der untere 
Fensterrahmen normal; in den vorderen dagegen hat er dieselben Ver- 
änderungen erfahren wie der obere. Auch der hintere Fensterrahmen 
zeigt diese Veränderungen. Der pathologische Knochenherd 
sendet hier einen Ausläufer nach vorn bis zur Schnecke 
und bildet die knöcherne Wand der Basalwindung. Die 
Stapesplatte zeigt dieselben Verhältnisse wie rechts. 
Ebenso gehen sowohl vom veränderten obern und untern Fensterrahmen 
als von der Stapesplatte aus zahlreiche Knochenvorsprünge von 
verschiedener Form in das Lig. annulare hinein und berühren 
sich theilweise. Eine starke, vom obern Fensterrahmen ausgehende 
Vortreibung engt die Nische des ovalen Fensters ein. 
Auch die Stapesschenkel sind hier in derselben Weise verändert wie 
die Fussplatte, und es ist namentlich der hintere Schenkel sehr stark 
verdickt. Die obere Nischenwand erscheint gegen das Vestibulum 
hineingetrieben. 

Die Schleimhaut der Paukenhöhle ist in beiden 
Felsenbeinen beträchtlich verdickt, aber ohne Rundzellen- 
infiltration. 

Die mikroskopischen Bilder der erkrankten Knochenpartien sind in 
beiden Felsenbeinen die gleichen. Die Hauptbefunde sind folgende: Es 
enthält namentlich der veränderte Knochen des Fensterrahmens viele weite, 
Gefässe und spärliches kernarmes Bindegewebe einschliessende Markräume. 
Auch der Knochen der verdickten Stapesplatte enthält mehr röhrenförmige 
Markcanäle als normaler Knochen, während die Verbindungsbrücken 
aus völlig compacten homogenen Knochen bestehen. Die Knochen- 
körperchen sind sowohl im veränderten Fensterrahmen als in den 
Verbindungsbrücken und der Stapesplatte sehr weit, plump, un- 
geordnet und namentlich an den Stellen. welche an normalen Knochen 
grenzen, sehr zahlreich und dicht gelegen. Der Knorpel ist überall da, 
wo Ankylosen besteben, verschwunden. An den nicht ankylosirten 
Stellen, wo er theilweise vorhanden ist, zeigt er Veränderungen seiner 
Structur. 
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Dieser Fall weicht gleich dem vorigen insofern vom gewöhnlichen 
Bilde der knöchernen Stapesfixation ab, als auch hier sich die Er- 
krankung nicht auf das ovale Fenster und dessen un- 
mittelbare Umgebung beschränkt hat. Der pathologische 
Process im Knochen des Fensterrandes ist auch hier bereits bis zur 
Schnecke nach vorn geschritten, allerdings nicht in so hohem 
Grade wie beim vorigen Falle. Entsprechend dem weniger vorgeschrit- 
tenen Stadium ist es denn auch bier noch nicht zu wesentlichen Ver- 
änderungen im nervösen Apparat der Schnecke gekommen. Ohne 
Zweifel hätte eine, functionelle Prüfung des Hörvermögens in diesem 
Falle trotz der schon ziemlich grossen Ausbreitung des Processes in 
der Hauptsache das Bild der Stapesankylose ergeben. 

Die bei der Untersuchung gefundene beidseitige Verdickung der 
Paukenhöhlenschleimhaut könnte als Stauungserscheinung aufgefasst wer- 
den, da der Kranke an den Folgen eines uncompensirten Herzfehlers 
starb. Indessen spricht dagegen der Umstand, dass die Schwellung da, 
wo der Knochen gesund ist, z. B. im Antrum fehlt. Auch der histo- 
logische Befund spricht eher dafür, dass es sich hier um eine periostale 
Schwellung handelt. 

Aehnliche Verhältnisse, wie sie unser Fall bietet, sind, soweit sie 
die Gegend des ovalen Fensters betreffen, von Katz, Bezold und 
Politzer beschrieben worden. Alle diese Fälle haben mit unseren 
Fällen das Gemeinsame, dass der veränderte Knochen in der Gegend 
der Fenestra ovalis durch die angewandten Farbstoffe intensiver gefärbt 
wurde und dass die Knochenräume im Allgemeinen weit erscheinen. 
In allen Fällen hat die Veränderung aut die Stapesplatte übergegriffen 
und ist das Ligament. annullare durch Knochen ganz oder theilweise 
ersetzt worden. Ueberall findet sich auch eine beträchtliche Verdickung 
der Stapesplatte. Der Knorpel ist, soweit dessen Verhältnisse in den 
citirten Fällen beschrieben sind (Bezold 38 und 43) an den ankylo- 
sirten Stellen überall verschwunden und an den nichtankylosirten Stellen 
grösstentheils verändert, wie dies auch in unsern Fällen zutrifft. Bei 
den zwei in Serienschnitte zerlegten Fällen Bezold’s, sowie in zwei 
Fällen von Politzer (40, pag. 318 und 319) handelt es sich wie in 
unserem Falle um partielle Ankylose. Immerhin zeigen sich doch 
einzelne Unterschiede zwischen unsern und den von Bezold und 
Politzer beschriebenen Fällen: 

Der veränderte Knochen des Fensterrahmens besteht in einem Falle 
von Bezold und Scheibe (38) zum grössten Theil aus jungem oste- 
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oidem Gewebe mit vielen sehr zellenreichen Markräumen und zahlreichen 
Riesenzellen, zum geringern Theil aus spongiöser Substanz; die Ver- 
wachsungen bestehen hier zum grössten Theil aus spongiöser Substanz. 
In diesem unserem zweiten Falle dagegen besteht der umgewandelte 
Knochen des Fensterrandes durchgehends aus relativ lockerem, aber absolut 
immer noch compactem Knochengewebe mit vielen weiten, aber zellen- und 
kernarmen, wenige Gefässe enthaltenden Markräumen. Riesenzellen sind 
sehr spärlich vorhanden. In Politzer’s Fällen sind die Knochenräume 
im Allgemeinen reich an Zellen und Blutgefässen. Die Verwachsungs- 
stellen bestehen in unserm Falle im Gegensatz zum Falle Bezold’s 
aus compactem homogenen Knochengewebe; ebenso ist das Knochen- 
gewebe der Stapesplatte nicht so locker gebaut wie das des Fenster- 
rahmens. 

Im zweiten Falle Bezold’s dagegen besteht sowohl der veränderte 
Knochen des Fensterrandes als jener der Stapesplatte völlig aus spon- 
giöser Substanz, und es entspricht daher dieser Fall mehr dem von 
uns zuerst beschriebenen. 

Sehr wichtig und in den erwähnten mikroskopisch untersuchten 
Fällen anderer Autoren nirgends beschrieben sind die Abweichungen 
der Knochenkörperchen vom Normalen, wie sie sich in unserem Falle 
zeigen. Politzer erwähnt einzig (40, p. 324), dass die Knochen- 
körperchen im pathologischen Gewebe zahlreicher erscheinen als im 
normalen. In unserem Falle sind die Knochenkörperchen 
sowohl im veränderten Fensterrahmen als in den Ver- 
bindungsbrücken und in der Stapesplatte sehr weit, 
plump, ungeordnet und namentlich an den Stellen, welche an normalen 
Knochen grenzen, sehr zahlreich und dicht gelegen (Fig 4). 

Wir haben in diesem Verhalten der Knochenkörperchen einen 
direkten Beweis dafür, dass es sich um eine Knochenneubildung und 
nicht etwa um eine direkte Umwandlung alten Knochens handelt. Denn 
eine Erweiterung von vorher engen Knochenkörperchen kommt nach 
neueren Forschungen (44, p. 8 u. 9) nicht vor. Die grosse Zahl und 
dichte Anordnung dieser Knochenkörperchen, namentlich an den Stellen, 
wo sie an normalen Knochen grenzen, macht es wahrscheinlich, dass 
wir es mit neugebildetem metaplastischem Bindegewebsknochen 
zu thun haben. — Es entspricht eine solche Anschauung nicht nur der- 
jenigen von Hanau, sondern auch derjenigen von Roth, Professor der 
pathol. Anatomie in Basel, welcher gleichfalls die Freundlichkeit hatte, 
unsere Präparate nach dieser Richtung hin zu begutachten. 
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III. Aetiologie. 


Wie schon aus dem historischen Theil dieser Arbeit hervorgeht, 
werden in ätiologischer Beziehung sehr verschiedene Momente für die 
Synostose des Steigbügels mit dem ovalen Fenster geltend gemacht. 
Ich möchte in Folgendem zuerst in Bezug auf die Aetiologie eine tabel- 
larische Zusammenstellung (Seite 42 und 43) der in der Literatur vor- 
handenen Fälle geben, bei deren Beschreibung genauere hier in Betracht 
kommende Angaben vorhanden sind. An Hand dieser Uebersicht werde 
ich dann die ursächlichen Momente, welche für die knöcherne Stapes- 
fixation in Betracht kommen, etwas näher besprechen. 


Was das Geschlecht der in der Tabelle aufgezählten Patienten 
betrifft, so handelt es sich um 18 Frauen und 15 Männer. Es fallen 
also auf das weibliche Geschlecht 54,5 °/,, auf das männliche 45,5 °/9. 
Es lässt sich allerdings bei diesem kleinen Material aus solchen Zahlen 
kein bestimmter Schluss ziehen auf häufigere Erkrankung des einen 
oder andern Geschlechtes. Allein Bezold (45, p. 84 u. 85) macht 
darauf aufmerksam, dass bei diesem Process das weibliche Geschlecht 
stärker betheiligt sei als das männliche. Während Bezold die Be- 
theiligung des weiblichen Geschlechtes an den Ohrenkrankheiten über- 
haupt aus seinen statistischen Zusammenstellungen auf 42 °/, berechnet, 
ist das weibliche Geschlecht bei den Sklerosirungsprocessen am Schall- 
leitungsapparat nach langjährigen Beobachtungen Bezold’s in seiner 
Praxis wie folgt vertreten: 


1884—1886 mit 60,2 °/, 
1887—1889 mit 57,4 /, 
1890—1892 mit 66,1 °/,. 


Bezold erklärt sich dieses Ueberwiegen des weiblichen Geschlechtes 
aus dem Einflusse der Gravidität und des Puerperiums auf die in Be- 
tracht kommenden Processe und erwähnt, dass ein bedeutender Procent- 
satz der Frauen den Beginn ihrer Schwerhörigkeit oder eine wesentliche 
Verschlechterung auf Schwangerschaft oder Wochenbett zurückführte. 
Jedenfalls wird es angezeigt sein, in Zukunft diese Erscheinung genau 
zu berücksichtigen. Es wäre ja denkbar, dass während der Gravidität 
auch im Gehörorgane eine Osteophytenbildung stattfände. 

Von manchen Autoren wird die Synostose des Steigbügels für eine 


Altersveränderung gehalten, für einen senilen Process. Um über 
diese Frage einen gewissen Aufschluss zu bekommen, sollte man aber 
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nicht, wie es bis jetzt meistens, z.B. auch von Panse, geschehen ist, 
das Alter der Patienten bei der Section in Betracht ziehen, sondern 
man sollte das Alter beim Beginn der Erkrankung festzustellen suchen 
und in Berechnung bringen. Man muss eben bedenken, dass dieser 
Krankheitsprocess in der Regel ein für das Leben der Patienten ganz 
ungefährlicher ist und direkt wohl niemals den Tod herbeiführt. Zudem 
entstammt ein jedenfalls nicht unerheblicher Theil der Gehörorgane, 
welche zur Untersuchung kamen, den Insassen von Versorgungshäusern, 
wo ja fast ausschliesslich alte Leute untergebracht sind. Wenn 
wir unsere in obiger Tabelle angeführten Fälle in Bezug auf das 
Alter bei der Section vergleichen, so kommen wir zu dem Schlusse, 
dass allerdings der grössere Theil der Fälle höheren Altersklassen 
angehört und verhältnissmässig viele sehr alte Leute unter diesen 
Patienten sich befinden. Ziehen wir aber das Alter, in welchem 
die ersten Erscheinungen der Krankheit auftraten, in Betracht, so 
kommen wir zu einem andern Resultat. Von den in obiger Tabelle 
angeführten 33 Fällen konnte ich bei 22 Kranken das Alter bei Beginn 
der Krankheit aus der Litteratur feststellen. Dabei zeigt sich nun, 
dass die grosse Mehrzahl der Fälle im mittleren Lebensalter beginnt, 
zwischen 20 und 50 Jahren, und dass nur ganz vereinzelte Fälle im 
höhern Alter beginnen. Folgende Zusammenstellung möge das oben 
Gesagte bestätigen: 


Es waren im Alter von bei der Section bei Beginn der Krankheit 
10—20 Jahren _ 3 
20-30, 1 5 
30—40  „ 3 8 
40-50, 6 3 
50-60 „ 9 2 
60-70 „ 6 _ 

70-80 ,, 4 1 
80-90 „ 3 2 
90—100 „ 1 _ 


(Zu den Zusammenstellungen muss ich noch bemerken, dass die Zahlen 
nicht die Anzahl der Gehörorgane, sondern die Zahl der Patienten be- 
zeichnen.) 


In der gesammten Litteratur habe ich kein Beispiel gefunden, wo 
das Leiden schon im ganz jugendlichen Alter von 1—10 Jahren con- 
statirt werden konnte. Die soeben festgestellten Thatsschen stimmen 
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auch mit den Beobachtungen von Bezold überein, welcher schreibt (45): 
»Ausser der durchgängig geringen Betheiligung des kindlichen Lebens- 
alters an der Gruppe 2 (Sclerosirungsprocesse am Schallleitungsapparat) 
finden sich in ihr vorwiegend Erwachsene in den ersten Decennien, 
während das höhere Alter vom 50. Jahre ab nur spärlich vertreten ist.« 


Eine bedeutende Rolle in der Aetiologie der knöchernen Stapes- 
fixation spielt ohne Zweifel auch die Heredität, worauf Bezold 
ebenfalls hinweist. Er richtete in den Jahren 1884—1889 seine Auf- 
merksamkeit bei seinen Patienten auf die erbliche Belastung und fand, 
dass bei den mit Sclerosirungsprocessen am Schallleitungsapparat Be- 
hafteten 

1884 --1886 51,8%), 
1887—1889 51,9%), 

aus Familien stammten, in denen Schwerhörigkeit häufig vorkam. Wie 
aus unserer Tabelle ersichtlich ist, hatten 6 von 32 Patienten in ihrer 
Familie entweder unter ihren Geschwistern oder in aufsteigender Linie 
einen oder mehrere Schwerhörige. Auch Prof. Siebenmann stellte 
in seiner Praxis Nachforschungen an über die hereditären Verhältnisse 
bei knöcherner Stapesfixation, und zwar ging er sehr genau vor, indem 
er über Kinder, Geschwister, Eltern, Geschwister der Eltern, und über 
die Grosseltern der Patienten Aufschluss verlangte. Ferner wurden jene 
Patienten, in deren Familie nur ein Glied und zwar erst im hohen Alter 
schwerhörig geworden war, nicht zu den Fällen gezählt, bei denen hereditäre 
Einflüsse eine Rolle spielen dürften, sondern zu letzteren wurden nur jene 
Kranken gerechnet, bei denen wenigstens ein Familienmitglied im jugend- 
lichen oder mittleren Alter allmählich schwerhörig geworden war. Unter 
100 auf die letzten 9 Jahre vertheilten Fällen, bei denen diesbezügliche 
Angaben vorhanden sind, befanden sich 35, bei denen entschieden here- 
ditäre Einflüsse nachzuweisen waren. Unter diesen 35 Patienten befindet 
sich einer, dessen Vater und sämmtliche 8 Geschwister des Vaters an 
progressiver Schwerhörigkeit leiden. Ferner findet sich als Curiosum 
eine Patientin dabei, deren Mutter und Grossmutter mütterlicherseits 
wie sie selbst in jungen Jahren auf einem Ohre allmählich schwerhörig 
wurden, während das andere Ohr ganz gesund blieb. 


Auch die Thatsache, dass der Process gewöhnlich beidseitig sich 
entwickelt und meistens auf beiden Seiten sich auch an die nämlichen 
Grenzen hält, legt uns die Annahme nahe, dass constitutionelle 
Anomalien in der Aetiologie der Krankheit eine gewisse Rolle spielen. 
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Von den in unserer Tabelle aufgezählten Kranken führten fünf den 
Beginn der Erkrankung auf Erkältungen zurück. Es lässt sich in der 
That nicht von der Hand weisen, dass intensive Durchkältung 
des Körpers in der Aetiologie der Stapesfixation eine gewisse Rolle 
spielt, wie auch folgende Beispiele aus der Praxis von Prof. Sieben- 
mann zeigen dürften: 

1) R. W., Ingenieur der Oberländer Bahnen, 27 Jahre alt, war 
im Verlaufe eines halben Jahres allmählich auf beiden Ohren schwer- 
hörig geworden. Hörweite für Flüstersprache rechts 15, links 350 cm. 
Trommelfellbild ohne Abnormität, normale Einströmegeräusche beim 
Catheterismas, keine Hörverbesserung nach Lufteintreibungen. Das 
functionelle Prüfungsresultat entspricht durchaus dem Bilde der Stapes- 
ankylose. Nach Angabe des sehr zuverlässigen Patienten sind ungefähr 
gleichzeitig mit ihm zwei andere Angestellte der nämlichen Bahn all- 
mählich schwerhörig geworden. Alle drei Männer mussten während des 
vorhergehenden strengen Winters öfters in Temperaturen von — 12 bis 
15° R. lange Fahrten im schneidenden Wind und Schneegestöber in 
höhere Gebirgsstationen ausführen. Bei allen dreien war der Zustand 
trotz sofort requirirter Hülfe von Seite tüchtiger Fachmänner irreparabel. 
Bei allen dreien zeigte sich der Beginn der Schwerhörigkeit im unmittel- 
baren Anschluss an eine starke allgemeine Durchkältung und steigerte 
sich merklich im Verlaufe einiger Tage unter Ohrensausen, aber ohne 
die geringsten Schmerzen. Eine spätere Controlle des nämlichen Patien- 
ten setzte die Richtigkeit der Diagnose ausser Zweifel. 

2) C. H., Student, vorher völlig normalhörig, blieb bei einer 
Gletscherpartie während 6—8 Stunden im Schneegestöber zurück. Er 
wurde dann zu Thal getragen und vom nämlichen Tage an entwickelte 
sich ziemlich rapid eine beidseitige progressive Schwerhörigkeit unter 
dem reinen und vollständigen Bilde der Stapesankylose. 

In dreien von unseren 33 Fällen soll die Schwerhörigkeit im An- 
schlusse an eine acute Infectionskrankheit aufgetreten sein 
(Fall 13, 23, 29), und es figuriren in diesen Fällen Scharlach und 
Typhus als ursächliche Momente. Es sind dies beides Erkrankungen, 
welche erfahrungsgemäss oft acute Mittelohrentzündungen im Gefolge 
haben. Auf welche Weise vielleicht im Anschluss an letztere Erkrankung 
sich knöcherne Stapesankylose bilden kann, darauf werde ich im nächsten 
Abschnitt zu sprechen kommen. 

In drei in der Tabelle angeführten Fällen von Toynbee und 
Katz (3, 4 und 22) werden Rheuma und Gicht als ursächliche Momente 
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angeführt. Während Katz seinen Fall für eine primäre rheumatische 
Entzündung an der Verbindung des Steigbügels mit dem Vorhofe hält, 
betreffen die zwei Fälle von Toynbee schon längere Zeit an Gicht 
und Rheumatismus leidende Individuen. Unsere Nachfragen, die bei dem 
Material der Basler Polik!inik seit Jahren systematisch auch auf diesen 
Punkt gerichtet waren, ergaben insofern ein negatives Resultat, als 
Rheumatiker keinen abnorm hohen Procentsatz der an 
knöcherner Stapesankylose Leidenden bilden. 


Zum Sehlusse wären noch einige Gelegenheitsursachen zu er- 
wähnen, auf welche einzelne Patienten den Beginn ihrer Obrenkrankheit 
zurückführten: Fall, Sturz vom Pferde, Knall eines Flintenschusses. 
Man könnte nun allerdings bei einem Trauma des Schädels an eine 
Fractur in der Umgebung der Fenestra ovalis und nachfolgende Stapes- 
fixation durch Callusbildung denken. Allein im Allgemeinen ist jeden- 
falls auf solche Aussagen der Patienten nicht besonders viel Werth zu 
legen. Da es sich bei der Synostose des Steigbügels um ein meistens 
schmerzlos verlaufendes Leiden handelt, bei welchem ganz allmählich 
Functionsstörung eintritt, so liegt es nahe, dass manche Kranke, wie 
dies auch bei andern schleichenden Krankheiten bisweilen zutrifft, als 
Ursache ihres Leidens ein mit demselben in keinem Zusammenhang 
stehendes Ereigniss angeben. 


IV. Pathologische Anatomie. 


Wie ich bereits bei der Besprechung der Litteratur hervorhob, 
hat zuerst Toynbee zahlreiche pathologisch-anatomische Untersuchungen 
von Gehörorganen vorgenommen. In seiner tabellarischen Uebersicht 
der an 1149 erkrankten Gehörorganen gefundenen Veränderungen (9) 
zählt er 136 Fälle von Verwachsung des Steigbügels mit dem ovalen 
Fenster auf. Leider ist aus den Zusammenstellungen Toynbee’s nicht 
sicher zn ersehen, welche Fälle knöcherne Fixation zeigten. Nur in 
ganz wenigen Fällen drückt sich Toynbee so bestimmt aus, dass man 
sicher annehmen kann, es handle sich dabei um knöcherne Stapesfixation. 
Auch Panse war es selbst bei Besichtigung der Sammlung Toynbee'’s 
nur bei wenigen Präparaten möglich, sie als Fälle von deutlich ausge- 
sprochener knöcherner Ankylose auszuscheiden. Wir müssen uns also 
an die von andern Autoren später und genauer beschriebenen Fälle 
halten. 


rer 
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Was zunächst die gröbern Verhältnisse betrifft, so sei vor allem 
bemerkt, dass die meisten Autoren die Doppelseitigkeit des Leidens 
betonen. Ich habe 29 Fülle, bei denen bestimmte diesbezügliche An- 
gaben vorhanden waren, in der Litteratur gefunden. Unter diesen 29 
Fällen befinden sich 26, bei denen die Affection beidseitig war. 

In Bezug auf die Form und Lokalisation der Synostose 
sind sehr verschiedene Befunde beschrieben worden: 

Es kann die Synostose zu Stande kommen durch einfache Ver- 
kalkung oder Verknöcherung des Lig. annulare, wie ein solcher Fall 
von Lucae beschrieben wurde (21, p. 78). Ferner sind einzelne Fälle 
beschrieben, wo durch Knochenveränderungen am Fensterrahmen die 
Nische des Foramen ovale derart verengt wurde, dass dadurch die 
Stapesschenkel unbeweglich fest eingekeilt (aber nicht verwachsen) 
waren. Solche Fälle wurden publieirt von Tröltsch (18, p. 27) und 
Schwartze (28, p. 260). Lucae (23, p. 84) beschrieb einen Fall, 
wo die Synostose des Stapes einzig durch kuöcherne Verschmelzung des 
vordern Steigbügelschenkels mit dem Promontorium zu Stande gekommen 
war. Weitaus der grösste Theil der knöchernen Stapesankylosen wird 
aber bedingt durch eine totale oder partielle Verwachsung der Steig- 
bügelfussplatte oder der Fussplatte sammt einem Theil der Schenkel 
mit der Nischenwand des Foramen ovale. Es kommen hier die mannig- 
fachsten Uebergänge vor von der Bildung einer einfachen, ganz feinen 
Knochenbrücke zwischen Stapesplatte und Fensterrahmen bis zu jenen 
Fällen, wo die ganze Platte oder diese und ein grösserer Theil der Stapes- 
schenkel eine einzige zusammenhängende Knochenmasse mit dem Fenster- 
rahmen bilden. In unserem 1. Falle fand sich z. B. eine totale knöcherne 
Verwachsung der Stapesplatte mit dem spongiösen Fensterrahmen, 
während es sich in unserem 2. Falle um eine partielle Synostose handelte, 
die in einzelnen vom Fensterrahmen zur Stapesplatte verlaufenden Ver- 
bindungsbrücken bestand, zwischen denen sich Partien befanden, wo 
der Zwischenraum zwischen Stapesplatte und Fensterrahmen von nor- 
malem Ligament ausgefüllt wurde. Die Steigbügelfussplatte ist gewöhn- 
lich mehr oder weniger stark verdickt und prominirt in vielen Fällen 
in das Vestibulum. In manchen Fällen ist auch der Fensterrand wall- 
artig verdickt. Die Bildung eines solchen Knochenwalles um das ovale 
Fenster auf seiner vestibularen Fläche war in unserem 1. Falle vor- 
handen. Auch die Stapesschenkel sind manchmal sehr beträchtlich ver- 
dickt, wie z. B. im linken Felsenbein unseres 2. Falles. Die an der 
Synostose theilnehmenden veräuderten Knochenpartien haben gewöhnlich 
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am fixirten und entkalkten Präparat im Gegensatz zum umgebenden 
Knochen eine blassere Farbe, indem sie entweder blassgelb oder geradezu 
kreideartig weiss erscheinen. 


Die eben beschriebenen Veränderungen beschränken sich in den 
meisten Fällen auf die Gegend des ovalen Fensters, welche für dieselben 
eine Prädilectionsstelle bildet, worauf zuerst Schwartze (27) 1869 
ausdrücklich hingewiesen bat. Allein unsere beiden neuen Fälle be- 
weisen im Einklang mit dem obgenannten Fall von Politzer, dass 
die Knochenerkrankung die Gegend des ovalen Fensters überschreiten, 
auf die Schnecke übergreifen und letztere sogar vollkommen umziehen 
kann. Je nach der Ausbreitung des Processes können dann secundäre 
Veränderungen im nervösen Apparat sich bilden. 


Die feineren histologischen Vorgänge, welche der knöchernen 
Ankylose zu Grunde liegen, waren bis zum Jahre 1890 nicht bekannt. 
Wir besitzen, wie schon aus dem früher Gesagten hervorgeht, nach 
dieser Richtung bisher nur vier Berichte, einen von Katz (36 p. 889), 
zwei von Bezold (38 und 41) und einen von Politzer (40). Da 
ich die Resultate dieser mikroskopischen Untersuchungen bereits bei 
der Besprechung unserer neuen Fälle erwähnt habe, so verweise ich, 
um Wiederholungen zu vermeiden, auf jene Stelle (p. 38—40). 


Was die pathologisch-anatomische Deutung dieser 
und unserer Befunde betrifft, so ist dieselbe erst in den letzten 
Jahren ebenfalls durch die Untersuchungen von Katz, Bezold und 
Politzer eine bestimmtere geworden. 


Während man in früherer Zeit alle Synostosen des Steigbügels für 
eine Folge von chronischen Katarrhen der Trommelhöhlenschleimbaut 
hielt, beschrieb Lucae 1867 zuerst einen Fall (23), bei welchem das 
Leiden durch eine vom Promontorium zum vordern Steigbügelschenkel 
gehende und mit letzterem verwachsene Hyperostose verursacht war, 
während jede Spur einer vorhergegangenen Entzündung fehlte. 


Im gleichen Jahre publicirte Moos zwei Fälle von Hyperostose 
des Felsenbeins mit doppelseitiger Ankylose des Steigbügels (24, p. 8 
dieser Arbeit). Während Moos den einen Fall als primär ostistischen 
Process bezeichnete, fasste er den andern als durch circumscripte Peri- 
ostitis an der Labyrinthwand entstanden auf. Aehnliche Fälle wurden 
beschrieben von Schwartze und Habermann (37), bis endlich durch 
die genauen Untersuchungen Bezold’s und Politzer’s gezeigt wurde, 
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dass die Synostose des Steigbügels wohl in den meisten Fällen bedingt 
ist durch eine primäre Knochenerkrankung. 


Bezold kam in seinem 1893 publicirten Falle (38), über welchen 
ich p. 13 und 14 referirte, zu dem Schlusse, dass die knöcherne 
Verwachsung zwischen einem Theil der Steigbügelfussplatte und dem 
Pelvis ovalis zu Stande gekommen sei durch eine scharf umschriebene 
chronisch-entzündliche Erkrankung des Knochens in der Umgebung der 
Fussplatte und in dieser selbst. Diese Knochenerkrankung — nimmt 
Bezold an — habe nach ihrem mikroskopischen Verhalten entweder im 
Knochen selbst oder vom Periost der Nische des ovalen Fensters ihren 
Ausgang genommen. 

Politzer ist der Ansicht, dass es sich bei seinen 16 Fällen (40) stets 
um eine primäre Knochenerkrankung handle, welche nicht vom Periost, 
sondern vom Knochen selbst ausgegangen sei. Er stützt seine Ansicht 
namentlich auf die Thatsachen, dass in den meisten Fällen Verände- 
rungen in der Mittelohrschleimhaut fehlen und dass die grössten Ver- 
änderungen sich in den tiefsten Schichten der Labyrinthkapsel vorfinden. 
Dem ist entgegenzuhalten, dass das neugebildete. Knochengewebe wohl 
in allen bis jetzt beschriebenen und auch in unsern vier Fällen bis zum, 
Periost der Paukenhöhle, des Pelvis ovalis und des Vorhofs reicht, 
resp. unter diesem liegt. Ferner kann die Thatsache, dass sich die 
stärksten Veränderungen in den tiefen Schichten der Labyrinthkapsel 
finden, nicht als Beweis betrachtet werden dafür, dass diese Verände- 
rungen auch immer in den tiefern Schichten beginnen. 


Hanau äuserte sich auf Grund der von ihm untersuchten 
Präparate unserer Fälle über die Art des Krankheitsprocesses folgender- 
maassen: „Der Process an der Steigbügelplatte stellt sich, nach all- 
gemeinen osteopathologischen Erfahrungen beurtheilt, dar als eine Hyper- 
ostose mit Umbau des Knochens. Der alte Knochen verschwindet, und 
es tritt an seine Stelle eine weit dickere Knochenmasse. Der Knorpel 
geht verloren. 

Am Fensterrand findet auch ein Umbau des Knochens und Hyper- 
ostose statt. Dadurch wird der alte compacte Knochen ersetzt durch 
neugebildeten, mehr lockeren. Der benachbarte Facialiscanal ist zum 
Theil in diesen Process hineingezogen. Das neugebildete Knochengewebe 
sowohl der Stapesplatte wie des Fensterrandes wachsen sich entgegen 
und verschmelzen mit einander, wahrscheinlich durch metaplastische 
Knochenbildung im Ligamentum annulare. Ueber die Abgrenzung der. 
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anatomischen Bilder verschiedener Stadien in Bezug auf den Bau des 
neugebildeten Knochens lassen sich auf Grund des vorliegenden Materials 
noch keine Schlüsse ziehen.“ 

Wie aus dem Vorhergehenden zu ersehen ist, decken sich die 
Schlussfolgerungen, welche Bezold, Politzer und Hanau über die 
pathologisch-anatomische Beurtheilung des Processes ziehen, bis za einem 
gewissen Grade, indem alle zu dem Schlusse kommen, dass es sich um 
eine Neubildung von Knochen, um eine Hyperostose der knöchernen 
Labyrinthwand, handle, welche allmählich das normale Knochengewebe 
ersetze. Einzig, was den Ursprung dieser Knochenneubildung betrifit, 
kommen Politzer und Hanau auf Grund ihrer Untersuchung ver- 
schiedener Präparate zu differenten Schlüssen. Während Bezold die 
Frage nicht ganz erledigt, ob der neugebildete Knochen vom Periost oder 
vom Knochen selbst seinen Ursprung genommen hat, vertritt Politzer 
die Ansicht, dass in seinen Präparaten die Neubildung vom Knochen selbst 
ausgegangen ist. Hanau betrachtet den neugebildeten Knochen unserer 
Präparate eher — wie Bezold — als metaplastischen, vom Periost 
ausgehenden Bindegewebsknochen. 

Ueber die Abgrenzung verschiedener Stadien lässt sich bei dem 
vorliegenden Material folgendes bemerken: Mit grösster Wahrscheinlich- 
keit finden sich die ältesten Veränderungen im Knochen in der Um- 
gebung des ovalen Fensters, da ja dieses nach allgemeiner Erfahrung die 
Prädilectionsstelle für die in Betracht kommende Erkrankung bildet. 
Von hier aus schreitet dann der Erkrankungsprocess weiter und es 
wären dementsprechend die am weitesten vom ovalen Fenster entfernten 
Veränderungen die jüngsten. Es würden also wohl in unserem ersten 
Falle die in der Spitze der Schnecke gefundenen Veränderungen das 
jüngste Stadium des Processes darstellen, während die Stellen mit den 
gewaltigen gefäss- und zellenarmen Räumen in der Umgebung des ovalen 
Fensters das älteste Stadium wären. Ebenso wäre in unserem zweiten 
Fall das relativ lockere Knochengewebe in der Umgebung der Fenestra 
ovalis das ältere Stadium, während das compactere Knochengewebe der 
Stapesplatte als jüngeres Stadium aufzufassen wäre. Trotzdem wir es in 
unsern beiden Fällen mit sehr alten Processen zu thun haben, die beide 
wenigstens 30 Jahre lang dauerten, so spricht in den Präparaten nichts 
dafür, dass der Ausgang des Processes etwa ein Verschwinden der 
spongiösen Räume und eine Bildung von solider Compacta wäre. 

Was die ziemlich rasch im Anschluss an acute Mittelohrent- 
zündungen, namentlich nach acuten Infectionskrankheiten aufttretenden: 
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Steigbügelsynostosen betrifft (vergl. p. 46) so dürften diese Fälle inso- 
fern von den langsam, schleichend, ohne vorbergehende Veränderungen 
in der Paukenhöhlenschleimhaut auftretenden zu trennen sein, als bei 
ihnen möglicherweise eine von der acuten Entzündung der Pauken- 
höhlenschleimhaut fortgeleitete Periostitis ossificans zur Knochenneubildung 
in der Labyrinthkapsel führen dürfte. 

Wie ich bei der Besprechung der Litteratur hervorhob, wurden 
schon von Toynbee einzelne Fälle mit rheumatischer oder gichtischer 
Diathese in Zusammenhang gebracht, und Katz bezeichnete seinen 
1890 beschriebenen Fall geradezu als eine primäre Arthritis auf 
rheumatischer Grundlage. Die Verhältnisse, wie sie bis jetzt durch die 
mikroskopischen Untersuchungen wenigstens theilweise klargelegt wurden, 
liessen sich eher als mit den rheumatischen Gelenkaffectionen mit den 
bei Arthritis deformans vorkommenden Zuständen vergleichen. Wir 
denken dabei speciell an die an der Wirbelsäule vorkommenden Ver- 
änderungen, wo es durch Verschwinden des Knorpels und durch 
Knochenwachsthum sowohl an den Gelenkflächen der Wirbel wie in den 
Zwischenbaudscheiben zur knöchernen Ankylose der ganzen Wirbelsäule 
kommen kann. Die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen gestatten 
aber noch nicht, hierüber schon jetzt etwas Bestimmtes auszusagen. 


V. Symptome und Verlauf. 


Das hervorragendste und in allen Fällen vorhandene Symptom ist 
die Schwerhörigkeit. In seltenen Fällen tritt ganz plötzlich, im 
Verlaufe weniger Stunden oder Tage, eine hochgradige Gehörsabnahme 
ein, wie dies für einzelne nach heftigen Durchkältungen des ganzen 
Körpers auftretende Fälle constatirt worden ist. Die grosse Mehrzahl 
der Stapessynostosen zeigt aber einem mehr oder weniger schleichenden 
Verlauf, in dem ganz allmählich, selten im Verlauf von Monaten, 
meistens im Laufe von Jahren und Jahrzehnten erst die Schwerhörig- 
keit höhere Grade erreicht. Daneben kommen allerdings Fälle vor, bei 
denen die Schwerhörigkeit ganz allmählich beginnt und später der 
schleichende Verlauf zeitweise durch rapide Gehörsverschlimmerung 
unterbrochen wird, wie dies in unserem zuerst beschriebenen Falle ein- 
traf. Was den Grad der Schwerhörigkeit betrifft, so sei hier bemerkt, 
dass in den meisten Fällen noch laute Sprache am Ohr mehr oder 
weniger gut verstanden wird; es sind aber auch eine Anzahl Fälle 
von Synostose beschrieben, wo schliesslich völlige Taubheit wenigstens 
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für die Sprache eingetreten war. Bei den letzteren Fällen handelt es 
sich wohl immer um sehr vorgeschrittene Stadien des Leidens, wo der 
Krankheitsprocess grosse Ausdehnung angenommen hat und entweder 
das runde Fenster oder die nervösen Gebilde secundär afficirt sind, 
Veränderungen, wie sie sich theilweise bei unserem ersten Falle zeigten. 

Was die Form der Schwerhörigkeit betrifft, so wird dieselbe haupt- 
sächlich durch die functionelle Hörprüfung ermittelt, um deren Ausbildung 
sich Bezold das grösste Verdienst erworben hat. Wie ich bereits im 
ersten Theil der Arbeit hervorhob, hat Bezold zuerst festgestellt, dass 
eine zu straffe Anspannung des Schallleitungsapparates eine Verminderung 
der Luftleitung und eine entsprechende Steigerung der Knochenleitung 
wenigstens für die tiefen Töne zur Folge habe. In der That fällt der 
Rinne’sche Versuch bei beginnender Stapesfixation verkürzt positiv, bei 
vorgeschrittenen Fällen dagegen stark negativ aus. Bezold war in 
der Lage, zum ersten Mal die pathologisch-anatomischen Verhältnisse 
eines Falles von knöcherner Stapesfixation, bei welchem er 8 Monate 
vor der Section eine genaue functionelle Prüfung vorgenommen hatte, 
demonstriren zu können (35, p. 45). Hier wie bei allen später 
beschriebenen Fällen, bei denen eine functionelle Prüfung vorlag, 
(Katz, Bezold, Politzer) fiel der Rinne’sche Versuch negativ aus. 
Eine weitere Erscheinung, welche nach Bezold die uncomplieirte 
Fixation des Schallleitungsapparates charakterisirt, ist der Ausfall 
eines grösseren Stückes der Tonscala an ihrem unteren 
Ende für die Luftleitung. Auch dieses Symptom traf bei den 
Bezold’schen Fällen zu; bei unseren beiden fehlt leider nach dieser 
Richtung hin die entsprechende Prüfung. 

Der p. 11 erwähnte Fall von Magnus zeigt, dass ausnahmsweise 
bei der Stapesankylose Tonlücken vorkommen können. Indessen 
handelt es sich hier jedenfalls um complicirende Veränderungen an der 
Schnecke, wie z. B. wir dieselben in unserem Falle I angetroffen haben. 
Ich bin in der Lage einen ähnlichen Fall von Siebenmann mit- 
theilen zu können: 


J. F., Postmeisterssohn aus Sch., 22 Jahre alt, gab am 
21. Juli 1893 folgende Anamnese zu Protocoll: Lernte rechtzeitig 
sprechen. Seit dem 15. Lebensjahre zeigte sich allmählich zunehmende 
Schwerhörigkeit, beständiges Ohrensausen, kein Schwindel. Er ist das 
älteste von 7 Geschwistern, von denen die Andern alle gesund sind und 
normal hören. Ein Onkel und eine Tante mütterlicherseits sind schon 
im juvenilen Alter allmählich ertaubt. 
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Status: Beide Trommelfelle normal. Cavum retronasale und 
Tubenöffnung normal. Hörweite beiderseits Ocm für Conversations- 
sprache. Catheterismus mit normalem Einströmegeräusch, bessert H 
nicht. Schwabach a’ + 15, Rinne rechts — u, links — x (wegen starkem 
Ohrensausen nicht genau bestiinmbar). 

Die Prüfung des percipirbaren Tonumfanges ergiebt rechts als 
obere Tongrenze Galton 10,3, links 8,6 (normal 1,5). Untere Ton- 
grenze beiderseitig A (wird nur bei starkem Anschlag gehört). Das 
dazwischenliegende Scalenstück wird bis auf cis’ herunter mit der 
Pfeife geprüft, von dort weg abwärts mit Stimmgabel a”, a’ a. Dabei 
ergiebt sich, dass a’ nur links, rechts aber nicht gehört wird, dass 
somit in dieser Gegend rechts eine Tonlücke besteht, deren Umfang 
allerdings nicht genau bestimmt werden konnte, weil damals die conti- 
nuirliche Tonreihe noch nicht zur Verfügung stand, welche aber jeden- 
falls nach dem oben erwähnten Ergebnisse weder bis a’ hinauf noch 
bis zu a hinunter reichte. 


In neuester Zeit stellte Zwaardemaker (46) ein neues Initial- 
symptom für „Sclerose“ auf. Es soll sich nämlich beim Beginn des 
Leidens fast immer eine Verschiebung der oberen Tongrenze üher die 
normale Grenze hinaus finden; diese Verschiebung nach oben soll 
während der ersten Jahre der Krankheit bestehen bleiben, um dann 
allmählich unter die normale Grenze zu sinken. Ob aber auch diejenigen 
Krankheitsprocesse, welche in einer primären Erkrankung der knöchernen 
Labyrinthkapsel bestehen, dieses Symptom bieten, ist nach Zwaar- 
demaker noch unsicher. Die Ergebnisse der functionellen 
Prüfung am Material der Basler Poliklinik bestätigen 
durchwegs diese Behauptung Zwaardemaker’s nicht. 

Eine Erscheinung, welche sich oft bei knöcherner Stapesfixation 
findet, ist die Parakusis Willisii, das Besserhören bei Einwirkung starken 
Schalles. Nach den Auseinandersetzungen von Siebenmann können 
wir uns das Auftreten dieser Erscheinung bei Stapesfixation nicht un- 
schwer folgendermaassen erklären: Wie bereits erwähnt wurde, zeigen 
diese Kranken gewöhnlich Ausfall eines grösseren Stückes der Tonscala 
an ihrem unteren Ende für die Luftleitung. Nun geben die Patienten 
gewöhnlich an, dass sie beim Eisenbahnfahren, beim Fahren im Wagen, 
bei starkem Strassenlärm, beim Trommelschlag u. s. w. besser hören. 
Es sind dies alles Geräusche, die sich zum grossen Theil aus tiefen 
Tönen zusammensetzen und welche unsere Kranken deshalb gar nicht oder 
nur sehr abgeschwächt hören. Auf der anderen Seite aber pflegen Normal- 
hörende, wenn sie bei diesen Geräuschen sich unterhalten, sehr laut zu 
sprechen. Die Kranken hören dann die abnorm kräftig gesprochenen 
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Worte entsprechend deutlicher, da ja der fiir das Sprachverständniss 
wichtigste Theil der Scala mit seiner relativ hohen Tonlage von ihnen 
meist noch percipirt wird und sie durch den Lärm des Wagens etc. aus 
gbengenannter Ursache dabei nicht wesentlich gestört werden. 


Ausser der Schwerhörigkeit finden sich bei knöcherner Stapes- 
fixation noch einige andere subjective Symptome, nämlich Geräusche, 
Schwindelerscheinungen und Schmerzen. 


Subjective Geräusche sind bei den Steigbügelsynostosen 
häufig vorhanden. Bezold constatirte sie bei 77—78°/, seiner Fälle. 
Auch Politzer (40) giebt an, dass in mehr als °/, der von ihm 
beschriebenen Fälle continuirliche, vehemente, subjective Geräusche 
bestanden. Bei den Fällen, die ich aus der Litteratur zusammenstellte, 
waren subjective Geräusche in 39,6°/, angegeben. Es sind Geräusche 
von sehr verschiedenem Charakter beschrieben worden. Bald handelte 
es sich um sausende, bald um brausende, bald um klingende Geräusche. 
Merkwürdige Geräusche beschreibt ein Patient von Moos (24, p. 190): 
Zuerst beidseitiges Sausen, „später rechts ein continuirliches Brausen, 
bald von Hahnenkrähen, bald von Pistolenschüssen unterbrochen, links 
bei mässiger Stärke gleich einem fortwährenden Ausströmen von Lava 
aus dem Krater eines Vulkans, wenn heftig, gleich dem Lärm der 
plötzlichen Eruption eines Vulkans.“ Ein Patient von Voltolini 
(22, pag. 213) beschreibt neben Sausen ein Klopfen „als wenn man 
auf Eisen klopft.“ Die Geräusche traten bald continuirlich, bald inter- 
mittirend auf. Sie erreichten in einem Falle eine solche Heftigkeit 
(„unerträgliches Getöse im Kopfe“), dass sie den Patienten zum Selbst- 
mord trieben. Auch in unserem ersten Falle war unbedeutendes Ohren- 
sausen vorhanden. 


Schwindelerscheinungen sind bei Weitem nicht so häufig 
wie die Geräusche. Während Bezold in den Jahren 1884— 1889 bei 
22—32°/, seiner Fälle Ohrenschwindel fand, war diese Erscheinung in 
den von mir zusammengestellten Fällen bei 9,9°/, angegeben. In 
unserem I. Falle zeigte sich Obrenschwindel nur vorübergehend im 
21. Jahre. 


Schmerzen werden von Siebenmann nicht selten beobachtet. 
In einelnen Fällen werden Druck- und Spannungsgefühl, hier und da 
auch zuckende oder stechende Schmerzen angegeben und zwar werden 
diese Schmerzen bald hinter das Ohr in die Gegend des Processus 
mastoideus, bald in die Tiefe des Gehörgangs verlegt. Ob diese Schmerzen 
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in einem directen Zusammenhang stehen mit der Synostose, ob sie viel- 
leicht durch periostitische Processe oder durch das Uebergreifen des 
Krankheitsprocesses auf den Knochencanal des Nerv. facialis, wodurch 
dessen sensible Fasern lädirt würden, veranlasst werden, muss dahin- 
gestellt bleiben. Thatsache ist, dass sie in unseren Krankenjournalen 
bei ca. !/, sämmtlicher Fälle wenigstens zeitweise vorhanden waren. 
Uebrigens hat auch Zwaardemaker (46) auf dieses Symptom auf- 
merksam gemacht. 

Das Krankheitsbild der knöchernen Stapesankylose zeichnet sich 
aus durch das Fehlen von objectiv nachweisbaren Er- 
scheinungen. Es ist nur ein einziges Symptom zu erwähnen, dessen 
Vorhandensein dazu angethan ist, im Verein mit den subjectiven Er- 
scheinungen die Diagnose zu stützen: Eine hie und da vorkommende 
Hyperämie am Promontorium oder eine Hyperämie der ganzen Pauken- 
höhlenschleimhaut, vor allem der inneren Trommelfellfliche und des 
Margo tympanicus. Diese Erscheinung kann als rother Schimmer 
gesehen werden. Es ist dies ein Symptom, auf dessen diagnostischen 
Werth Schwartze schon 1870 (28) hingewiesen hat und auf welches 
Bezold neuerdings aufmerksam macht als auf eine prognostisch un- 
günstige Erscheinung (45, p. 91). 

Was die übrigen Veränderungen am Trommelfell, namentlich die 
häufig vorkommenden Trübungen betrifft, so gestatten diese jedenfalls 
keinen Schluss auf tiefere Veränderungen des Ohres. 


VI. Die Diagnose 


gründet sich auf den Verlauf des Leidens und auf die Resultate der 
funktionellen Prüfung. Da wir diese Erscheinungen soeben besprochen 
haben, so ist über die Diagnose wenig mehr zu bemerken. Zeigen sich 
bei einem allmählich schwerhörig gewordenen Patienten die von Bezold 
aufgestellten drei Cardinalsymptome: Negativer Ausfall oder wesentliche 
Verkürzung des Rinne’schen Versuches, Verlängerung der Knochen- 
leitung für die tieferen Töne und Ausfall eines Stückes am untern Theil 
der Tonscala für die Luftleitung, so können wir mit Sicherheit auf 
eine Fixation des schallleitenden Apparates schliessen. Ist nun der 
Trommelfellbefund ein annähernd normaler, sind die Tuben frei durch- 
gängig, zeigt sich beim Catheterismus ein normales Einströmegeräusch 
und erzielt letzterer keine Hörverbesserung, fehlen anamnestische und 
objective Anhaltsgründe für das Vorhandensein einer Schleimhautaffection 
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des Mittelohres oder von Residuen einer solchen, findet sich ferner etwa 
noch die durchscheinende Hyperämie der Paukenhöhlenauskleidung, so 
dürfen wir ohne Bedenken die Diagnose auf knöcherne Stapesankylose 
stellen. Der Vorschlag von Schwartze, ein Stück des Trommelfells 
zu excidiren und mittelst Spiegel und Sonde von den Verhältnissen am 
Steigbügel sich zu überzeugen, hat trotz der Ungefährlichkeit eines solchen 
Eingriffes wenig Beachtung gefunden. 

In manchen Fällen ist die Diagnose sehr erschwert dadurch, dass 
fanktionell nicht das reine Symptomenbild der Stapesankylose vorliegt. 
Es sind dies namentlich jene Fälle, bei denen der Krankheitsprocess 
bereits zu secundären Veränderungen des nervösen Apparates geführt 
hat und welche wir in der Gruppe „Dysakusis‘“ der Bezold'schen 
Statistik wiederfinden. Ich habe vorn einen solchen Fall beschrieben 
(Fall I). Es ist dies insofern kein reiner Fall von Stapesankylose, ais 
die Neubildung dort die Stapesgegend überschreitet, fast die ganze 
Schnecke umgiebt, auch die Spindel verändert und in den Nerven- 
scheiden eine Verdickung herbeigeführt hat, die auf die Funktion nicht 
ohne Einfluss blieb. Daraus erklärt sich auch der funktionelle Befund 
(Knochenleitung abgeschwächt). 


VII. Therapie. 


Was zunächt die Prophylaxis betrifft, so dürften nach dieser 
Richtung Schutz vor intensiver allgemeiner Abkühlung des Körpers (und 
sofortige kunstgerechte Behandlung der acuten Mittelohrentzündungen ?) 
in Betracht kommen. Bei Frauen, welche die Symptome der Stapes- 
ankylose zeigen, dürfte in Anbetracht der nach Gravidität beobachteten 
acuten Verschlimmerungen des Leidens (p. 41) Verhinderung der Con- 
ception am Platze sein. 

Es ist in der Natur des Krankheitsprocesses begründet, dass die 
Therapie der knöchernen Stapesfixation sehr geringe Erfolge aufzu- 
weisen hat. Mit diesen geringen Erfolgen im Einklang steht die That- 
sache, dass eine grosse Anzahl von Mitteln der verschiedensten Art 
versucht wurden. Wir können die Behandlungsmethoden, die bisher 
zar Anwendung kamen, eintheilen in mechanische, operative und 
medicamentöse. 

Die mechanischen Methoden haben alle den Zweck, den 
Steigbügel zu massiren, ihn durch fortgesetzte Einwirkung beweglich 
za erhalten, resp. den bereits mehr oder weniger fixirten Stapes durch 
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sich an Stelle des Stapes eine das Foramen ovale ausfüllende Knochen- 
masse. Es wurden nur Hammer und Ambos entfernt. „Effect 
quoad functionem et tinnitum = 0“. Beim dritten Fall wurde der 
Steigbügel dislocirt. „Wochenlang bestehender Schwindel, der vor der 
Operation nicht vorhanden war. „Effect quoad functionem et 
tinnitam = 0%, 

Wie wir aus den citirten Operationsfillen ersehen, sind die 
Resultate der Operation keine günstigen. In allen Fällen, welche in 
der Schwartze’schen Klinik operirt wurden, trat keine Besserung 
ein, während bei dem von Bezold und den meisten von Blake 
operirten Fällen der Erfolg für das Gehör geradezu ein ungünstiger war. 
Was die Fälle Jack’s betrifft, so tadelt Grunert scharf die laxe 
Indicationsstellung dieses Autors, der sogar bei einer taubstummen 
Person die Stapedectomie ausführte, und bemerkt weiter, dass man bei 
den meisten Fällen Jack’s nicht einmal erkennen könne, ob Stapes- 
fixation vorhanden war und dass Jack’s Hörprüfungsaugaben anfecht- 
bar seien. 

Trotz der bisherigen ungünstigen Resultate glaubt Grunert, dass 
man berechtigt sei, weitere Operationsversuche zu machen, „weil die 
Prognose des Leidens ohne Operation eine hoffnungslose ist, die Operation 
aber als ultimum refugium doch die Möglichkeit, eine Hörverbesserung 
zu erzielen, noch darbietet“. Dagegen ruft Grunert einer genaueren 
Indicationsstellung für die Operation. Er will vor allem jene Leiden, 
welche mit Veränderungen des schallpercipirenden Apparates complicirt 
sind, von der Operation ausgeschlossen wissen und verspricht sich nur 
bei ganz bestimmt beschaffenen Fällen von knöcherner Fixation Erfolg 
von der operativen Behandlung. In erster Linie dürfe keine „Starrheit“ 
des runden Fensters vorhanden sein. Was die pathologischen Ver- 
änderungen am ovalen Fenster betrifft, so unterscheidet Grunert eine 
„äussere Ankylose“, bei welcher die Stapesfixation durch Veränderungen 
auf der tympanalen Seite des ovalen Fensters bedingt ist, und eine 
„innere Ankylose“, wo Veränderungen vorwiegend auf der vestibularen 
Seite des ovalen Fensters vorhanden sind. Er ist der Ansicht, dass 
nur bei „äusserer Ankylose“ der Krankheitsherd genügend freigelegt 
werden könne, bei „innerer Ankylose“ dagegen die Operation erfolglos 
sei. Allerdings können wir weder die Veränderungen am runden Fenster 
noch die Localisation des Processes am ovalen Fenster diagnosticiren, 
und so hat denn die Operation in vielen Fallen nur den Charakter eines 
Versuches. Abgesehen davon, dass nach unseren pathologisch-anatomischen 
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Auseinandersetzungen eine Unterscheidung zwischen inneren und äusseren 
Ankylosen, soweit dies die knöcherne Fixation betrifft, nicht einmal 
einen theoretischen Werth haben kann, sind wir nicht in der Lage, 
über den Zustand des runden Fensters auch nur den geringsten Anhalts- 
punkt zu gewinnen. Wichtiger ist es zu wissen, wie weit sich der 
Krankheitsherd in der Labyrinthkapsgl ausdehnt. Wir haben bei der 
Besprechung unserer neuen Fälle gesehen, dass es sich bei der Steigbügel- 
synostose um eine Knochenbildung handelt, die sich unter Umständen 
bis zur Schnecke erstreckt und auch die knöcherne Wandung derselben 
in ihren Bereich ziehen kann. In solchen Fällen ist es unmöglich, den 
Erkrankungsherd ganz zu entfernen. Gelingt aber die völlige Ent- 
fernung des erkrankten Knochens nicht, so sind wir nicht sicher, ob 
nicht von dem zurückgebliebenen erkrankten Knochen der Labyrinth- 
kapsel aus eine weitere Neubildung von Knochengewebe stattfindet, die 
das ovale Fenster allmählich wieder knöchern verschliesst. Es ist zu 
erwarten, dass bei den operirten Fällen spätere Sectionen über die dies- 
bezüglichen Verhältnisse Aufschluss geben werden. 

Aber auch dann, wenn der Erkrankungsherd nicht so ausgedehnt 
ist, dürfte es in Anbetracht der anatomischen Verhältnisse schwierig 
sein, denselben ohne schwere Schädigung des Patienten zu entfernen; 
denn der in nächster Nähe des obern Fensterrahmens liegende Nervus 
facialis, dessen Canal, wie wir in unserem II. Falle gesehen haben, mit 
in die Knochenveränderung hineingezogen werden kann, sowie das sich 
in nächster Nähe des untern Fensterrahmens ansetzende Lig. spirale 
der Basalwindung dürften bei der Operation, je nachdem man am obern 
oder untern Fensterrand dieselbe ausführt, in keinem Falle ohne Läsion 
wegkommen. 

Passow (51) berichtete der 6. Versammlung der deutschen oto- 
logischen Gesellschaft im Juni 1897 zu Dresden, dass er auf den Ge- 
danken gekommen sei, die schwierige Stapesextraction durch Anlegung 
einer neuen Oeffnung in der Labyrinthwand, also neben resp. unter dem 
ovalen Fenster, zu ersetzen. Mit Hülfe eines durch einen Stahlmantel 
geschützten Bohrers legte er in einem Fall von Stapesankylose nach 
vorn und unten vom ovalen Fenster ein 1—1'/,mm weites Loch an, 
worauf Schwindel und Ohrgeräusche verschwanden und Flüstersprache 
durch den Verband auf '/,m gehört wurde. Im weitern Verlauf wurde 
aber Abnahme und später nur wieder eine geringe Zunahme des Hör- 
vermögens beobachtet. Das Ohrensausen blieb aus, Schwindel dagegen 
stellte sich bie und da beim Bücken wieder ein. In einem zweiten 
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noch nicht abgeschlossenen Falle war das Sausen zunächst verschwunden, 
stellte sich aber später wieder ein. Unsere Bedenken, welche wir Grunert 
gegenüber geäussert haben, gelten natürlich auch für den Passow’schen 
Vorschlag. 


Nachdem wir die fast völlige Erfolglosigkeit der bisherigen opera- 
tiven Behandlung gesehen haben, wollen wir uns noch kurz zur Be- 
trachtung der medicamentösen Therapie wenden. 

Von der localen Application von Medicamenten, wie der Eintreibung 
von Wasser- und Salmiakdämpfen, der Einspritzung von Pepsin- und 
Salzsäurelösungen in die Paukenhöhle muss der Natur des Krankheits- 
processes gemäss höchstens vorübergehende Reizung zu erwarten sein. 

In neuerer Zeit hat man sich mehr den innerlichen Arznei- 
mitteln zugewandt. So empfahl Politzer (40) neuerdings, wie dies 
bereits früher schon von Erhard und Voltolini geschehen war, den 
innerlichen Gebrauch von Jodkalium, 1g pro die durch 10—15 
Tage in Zwischenräumen von 2 Monaten, 4—5 mal jährlich wiederholt. 
Politzer beobachtete bei mehreren Fällen, wo die Hörstörung noch 
keinen hohen Grad erreicht hatte, bei Jodkaliumbehandlung wenigstens 
keine weitere Abnahme des Hörvermögens. Bei vorgeschrittener Knochen- 
neubildung in der Labyrinthkapsel dagegen verspricht sich Politzer 
keinen Erfolg bei Anwendung von Jodkali. In dieser Beziehung sind 
an der Basler Poliklinik für Ohrenkranke keine günstigen, in vielen 
Fällen sogar entschieden ungünstige Erfolge zu verzeichnen. 

Die Beobachtung, dass bei Myxödemkranken, welche während ihrer 
Krankheit eine stärkere Herabsetzuug des Hörvermögens erlitten, sich 
letzteres in den meisten Fällen bei Behandlung mit Schilddrüsenpräpe- 
raten wesentlich besserte, veranlasste Vulpius (48, p. 29), die Schild- 
drüsentherapie bei den adhäsiven Mittelohrerkrankungen zu versuchen. 
Nachdem er zuerst in zwei Fällen bei Injection von Schilddrüsenextract 
in die Paukenhöhle unbestimmte Resultate erzielt hatte, fing er an, das 
Mittel innerlich zu geben und zwar täglich 1—2 Dosen von 0,3g in 
Tablettenform (bei Kindern die Hälfte) während 4—5 Wochen mit 2—3 
mehrtägigen Pausen. Ueber die erzielten Erfolge schreibt Vulpius: 
„Dabei hat sich gezeigt, dass alte Sclerosen, bei denen man schon 
Knochenanlagerung in der Labyrinthkapsel oder knöcherne Fixation des 
Steigbügels voraussetzen muss, von dieser Medication nicht beeinflusst 
werden. Bei mässigen Sclerosen jugendlicher Individuen aber tritt in 
vielen Fällen — zumal bei überreich ernährten Patienten — wesentliche 
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Besserung ein.“ Vulpius erklärt sich diese Erfolge bei nicht vorge- 
schrittenen Sclerosen durch Resorption des Proliferationsgewebes, dessen 
Bildung in den meisten Fällen den zur Stapes-Fixation führenden Pro- 
cessen vorangehe. 

Gestatzt auf die Erfahrungen von Vulpius behandelte Brühl (52) 
in der Klinik Politzer’s 16 an Mittelohrsclerose leidende Kranke mit 
Schilddrüsentabletten und erzielte in 2 Fällen ein sehr gutes, in 4 Fallen 
ein befriedigendes Resultat. In einem Falle soll die Hörweite während 
der Behandlung von '/, auf 7m gestiegen sein. Ueber die Indication 
zur Schilddrüsentherapie schreibt Brühl: „Indicirt möchte ich den 
Versuch einer Schilddrüsentherapie bei denjenigen Mittelohrprocessen 
halten, bei welchen man noch rückbildungsfähige Veränderungen an- 
nehmen kann. Bei der von Politzer beschriebenen Knochenneubildung 
an der Labyrinthkapsel dürfte man nur in den Anfangsstadien bei noch 
intactem Labyrinth einen Versuch machen.“ Sowohl Vulpius wie 
Brühl sind also zu dem Schlusse gelangt, dass in vorgeschrittenen 
Fällen, also bei bereits knöcherner Stapesfixation, die Schilddrüsentherapie 
keine Erfolge erziele. Dieses Resultat steht in Uebereinstimmung mit 
der Erfahrung, dass bei der Akromogalie, welche mit der Struma in 
Zusammenhang gebracht wird, die hyperostotischen Bildungen durch die 
Behandlung mit Schilddrüsenpräparaten unbeeinflusst bleiben. Brühl 
erklärt sich die von ihm und Vulpius beobachtete Wirkung auf die 
noch rückbildungsfähigen hyperplastischen Krankheitsprocesse im Mittel- 
ohr in der Weise, dass entweder das in den Schilddrüsenpräparaten 
enthaltene Jod das wirksame Agens sei, oder aber möglicherweise ein 
Zusammenhang zwischen Funktion der Schilddrüse resp. Ausfall der- 
selben und dem Gehörorgan bestehe. 

In der Gruber’schen Klinik hat Alt (53) die Thyreoidinbehand- 
lung bei Mittelohraffectionen versucht und sehr befriedigende Resultate 
erzielt, so dass er wie Brühl die Schilddrüsentherapie sehr empfiehlt. 

Politzer (53) warnt vor all zu grossen Hoffnungen auf die neue 
Therapie und bemerkt, dass erst längere Beobachtung der Kranken 
zeigen werde, ob die in einzelnen Fällen erzielte Besserung eine 
dauernde sei. 

Neuestens publicirte auch Eitelberg (54) Beobachtungen aber 
die Schilddrüsentherapie bei Mittelohrsclerose. Er verfügt über 8 Fälle, 
bei denen die üblichen Behandlungsmethoden alle ohne Erfolg angewandt 
worden waren. Eitelberg wandte ausschliesslich die englischen Tab- 





PEPER 


B Reet awETS 








64 E. Hartmann: Ueber die knöcherne Fixation 


letten an und liess täglich nur eine nehmen. Er beobachtete die Fälle 
während mehrerer Monate nnd sah in 3 Fällen relativ dauernde, in 
einem Fall vorübergehende Besserung. Allerdings verhehlt sich Eitel- 
berg nicht, dass für ein abschliessendes Urtheil eine Beobachtungszeit 
von einigen Monaten zu kurz ist. 

Den von Vulpius, Brühl, Alt und Eitelberg erzielten Er- 
folgen gegenüber ist zu bemerken, dass Siebenmann (55) schon un- 
mittelbar nach Einführung der Schilddrüsenpräparate in die Therapie 
bei einer grösseren Zahl von Fällen diese Präparate anwandte, dass 
aber sowohl diese Versuchsreihe wie eine andere, bei welcher vom näm- 
lichen Autor Phosphor (in Kassowitz’scher Emulsion ”'/,, tgl. 1—2 
Essl.) Monate lang verabreicht wurde, bis jetzt ein vollständig negatives 
Resultat ergaben. 

Jüngst hat auch Bruck (56) vollständig negative Resultate bei 
der Behandlung chronischer Schwerbörigkeit mit Schilddrüäsenpräparaten 
veröffentlicht. Er fasst seine an 40 Fällen gemachten Erfahrungen zu- 
sammen in dem Satze: „Ich habe von der Anwendung der Schilddrüsen- 
therapie bei der chronischen Schwerhörigkeit, gleichviel, welcher Art 
sie war und wie lange sie bestand, in keinem einzigen Falle einen 
positiven Erfolg gesehen.“ Bruck bemerkt, dass geringfügige Hör- 
verbesserungen von Witterungseinflüssen, von der Intensität vorhandener 
subjectiver Geräusche und von dem Grad der Aufmerksamkeit des 
Patienten abhängig sein können und warnt davor, jede geringe Besse- 
rung der Hörweite mit der Therapie in Zusammenhang zu bringen. 

Fassen wir die bisherigen Behandlungsmethoden und deren Resultate 
zusammen, so kommen wir zu dem Schlusse, dass die Therapie bei 
knöcherner Stapesfixation machtlos ist. Diese Macht- 
losigkeit der Therapie hat ihren Grund in den oben be- 
sprochenen pathologisch-anatomischen Verhältnissen. 


Was die 
VIII. Prognose 


des Leidens betrifft, so ist sie, entsprechend dem progressiven Character 
des Krankheitsprocesses und der Machtlosigkeit der Therapie, quoad 
functionem im Allgemeinen ungünstig zu stellen. Entsprechend der 
Thatsache, dass die der knöchernen Stapesankylose zu Grunde liegenden 
Processe lange Zeit hindurch stationär bleiben können, darf indessen 
die Prognose nicht in jedem Falle absolut ungünstig gestellt werden. 
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Am Ungünstigsten stellen sich nach unserer Erfahrung jene Fälle, bei 
denen hereditäre ungünstige Verhältnisse mitspielen. Auf die üble 
prognostische Bedeutung einer umschriebenen Hyperämie der Pauken- 
höblenauskleidung ist bereits anderorts hingewiesen. 


Am Schlusse meiner Arbeit angelangt, gereicht es mir zur ange- 
nehmen Pflicht, meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Siebenmann, 
herzlichen Dank auszusprechen sowohl für die gütige Ueberlassung 
der Präparate und eines Theiles der Abbildungen, als auch für die 
freundliche Unterstützung, die er mir bei der Ausführung der Arbeit 
hat zu Theil werden lassen. 


Ebenso spreche ich Herrn Dr. Hanau meinen verbindlichsten 
Dank aus für seine bereitwillige Hülfe und Belehrung. 
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Zeitschrift für Ohrenheilkunde. XXXII. Tafel A. 


Fall I. 


Labyrinthwand von der innern Seite her betrachtet (linke 
Seite) Stapesplatte ankylosirt. 


Rand des ovalen Fensters von einem Knochenwall umgeben, welcher hinten unten vom Sägeschnitt 
getroffen worden ist. Letzterer halbirt auch das runde Fenster. 


Ampullirer Schenkel des 
obern Bogenganges. 


Mittlere 


Schneckenwindung. 
Amp. Schenkeldesäussern 
Bogenganges. 
Stapesplatte. Unten 
intere 
Schneckenwindung. 


Runde Fensternische, 
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der 
Histopathologie der Nase, der Mundrachenhöhle 
und des Kehlkopfes. 


Enthaltend 77 Figuren auf go Tafeln in Farbendruck und 8 Zeichnungen. 


Bearbeitet von 


Dr. Otto Seifert, und Dr. Max Kahn, 
Privatdocent in Würzburg. Specialarzt in Würzburg. 
In Mappe. Preis: M. 27.— 
ER Die Bilder sind colorirt, durchweg ausserordentlich klar 


und übersichtlich, naturtreu und prachtvoll gezeichnet und mit 
erklärendem Text versehen. Man kommt in Verlegenheit, wenn man sagen soll, 
welches dieser Bilder am besten gelungen ist. — Alle lassen nichts zu wünschen 
übrig... ... 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass dieses Werk eine allseitige, wohlverdiente 
Beachtung finden wird. Dasselbe ist und bleibt für den Laryngologen 
ein geradezu unentbehrlicher Berather, für den Forscher auf dem 
Gebiete der pathologischen Anatomie ein erwünschtes Hilfsmittel zur raschen 
Orientirung und für den praktischen Arzt eine willkommene Stütze für seine 
Studien und für die Controlle seiner operativen Thätigkeit. — Die Austattung 
ist eine prachtvolle und der Preis (27 Mk.) muss im Verhältniss zu dem, was 
das Werk bietet und wie es ausgestattet ist, als ein sehr mässiger bezeichnet 
werden. Deutsche med. Wochenschrift. 


PER Auf den vierzig Tafeln, von welchen jeder ein erläuternder Text 
beigegeben ist, werden wir durch 79 Abbildungen gründlich über das ganze 
Gebiet der Nasen-, Mund-, Rachen- und Kehlkopfkrankheiten belehrt. Die 
Abbildungen selbst sind nicht etwa schematischer Natur, sondern grösstentheils 
naturgetreuest wiedergegebene Originale Man muss beim An- 
blick den rastlosen Fleiss der Herausgeber bewundem ..... 


rn Und so müge das vortreffliche Werk, dessen Preis im Ver- 
hältniss zu dem, was es bietet, ein sehr mässiger genannt 
werden muss, in keiner Bibliothek fehlen, möge es, wie die Verfasser sagen, 
dem Anfänger zur Belehrung, dem Geübteren zur Controle seiner operativen 
Thätigkeit dienen. Münchener med. Wochenschrift. 


un. Ein zusammenfassendes Werk über die Histopathologie der Nase, 
der Mundrachenhöhle und des Kehlkopfes hat bisher gefehlt. Daher haben 
Seifert und Kahn, die bekanntlich zu den berufensten Vertretern ihres Special- 
faches zählen, sich die dankenswerthe Aufgabe gestellt, diese Lücke auszufüllen. 
Was sie ausführen wollten, ist ihnen gelungen. Sie haben ihre Aufgabe 
mit meisterhaftem Geschicke gelöst. Die nach selbst ange- 
fertigten mikroskopischen Präparaten gezeichneten Abbildungen 
sind vorzüglich gelungen und künstlerich ausgeführt. 

Therapeutische Monatshefte. 


onen Der Atlas entspricht in der That einem tief gefühlten Bedürfnisse. 
Die Abbildungen sind fast alle äusserst wohlgelungen, klar 
und instruktiv; der Farbendruck ist schön und dem Auge wohl- 
thuend..... 

re. Auf Einzelheiten an dieser Stelle einzugehen, ist natürlich nicht 
möglich, duch können wir unser Urtheil getrost dahin zusammenfassen. dass 
der Atlas nicht allein für den Specialarzt, sondern auch für 
jeden Praktiker eine werthvulle Bereicherung seines Bücherschatzes darstellt. 

Deutsche Medizinal-Zeitung. 


« 
.) 
\ 
m 








Zur Entwicklungsgeschichte 


des 


Schallleitenden Apparates des Axolotl 


(Siredon pisciformis). 





INAUGURAL-DISSERTATION 


waLoHE, 
ZUR ERLANGUNG DER DOCTORWÜRDE 
IN DRR 


MEDICIN UND CHIRURGIE 
MIT ZUSTPOMUNG 


DER MEDICINISCHEN FACULTAT 


DER 


FRIEDRICH-WILHELMS- UNIVERSITAT ZU BERLIN 
am 31. März 1896 
NEBST DEN ANGEFÜGTEN THESEN 
ÖFFENTLICH VERTHEIDIGEN WIRD 


DER VERFASSER 


Michael Witebsky 


prakt. Arzt 
aus Georgenburg. 








OPPONENTEN: 
Br. Dr. med. Julius Neuberger, pract. Arzt. 
- Dr. med. Wilhelm Stoeltzner, pract. Arzt. 
- Dr. med. Semi Meyer. 





BERLIN. 
Buchdruckerei von Gustav Schade (Otto Francke). 
Linienstrasse 158. 











9 


im Jahre 1870 das Kopfskelet des Fr 
und später im Jahre 1877 auch die 
Urodelenschädel genau studiert. Schon 
Arbeit „On the Structure and Develop: 
of the common Frog“ (Philosophical T. 
p. 157) kommt er zu dem Ergebnis, da 
in entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht 
kapsel gehöre, es sei „a periotic segı 
mella dagegen, die er in verschieden: 
teilt und mit Inter-, Medio-, Extra- un 
bezeichnet, stamme vom zweiten Visc 
die Art der Entstehung der Fenestra 
Operculum lauten seine Angaben dahi 
byrinthkapsel zuerst völlig verknorpel 
Zustand eine Zeit lang verharre, späte 
aus ihr die Verschlussplatte heraus. I 
Arbeit vom Jahre 1876 „On the Stru 
lopment of the Skull of the Batrachia, 
sophical Transactions 1876, p. 621) mo 
Ansicht dahin, dass die Verschlussplat 
knorpelnde Partie des häutigen Gewet 
das ovale Fenster verschliesse. Wie s 
nestra ovalis selbst bilde, ist aus diese 
zu entnehmen. Bei alledem bekennt ¢ 
hier wieder (p. 622 Anm.) zu seiner fr 
ersten Arbeit niedergelegten Ansicht, 
schlussplatte von der Ohrkapsel abstamı 
most tenaciously, to my old view as t 
of the parts; namely that the „stapes“ 
is a periotic, and the whole comple: 
hyoidean element.“ 

Mehr Berücksichtigung und einge 
lung der Verhältnisse der Fenestra ova 
Parkers Urodelenarbeit „On the Structu 
ment of the Skull in the Urodelous A 
sophical Transactions of the Royal Socie 
Er hat darin die Larve Siredon pisci 
Stadien sowie das metamorphosierte A: 
canum in Bezug auf ihr Kopfskelet eine 
suchung unterworfen. Hier macht er < 








methode, ausserdem hat er 
von ganzen Schnittserien W 
Die Einzelheiten bei der 
bat er an einer 24 mm lar 
er in Frontalschnitte zerle 
folgende Querschnitte auf ' 
gebildet sind. Nach der 
Wachsmodell reconstruiert 
(Fig. 11) eine Abbildung t 
zu dem Resultat, dass di 
nicht verknorpelnden Teil 
stelle, dass es also niemal: 
chem die periotische Kar 
bestehe. Dann wachse at 
Fensterrahmens ein nach | 
satz, der auf die häutig ge 
liegen komme. Nach kurs 
Labyrintbkapsel ab, da eı 
ist, welche den darunter lic 
bringen. „Das Operculur 
knorpeligen Ohrkapsel, he 
Umfang des ovalen Fenster 
er genetisch in keiner Bez 
Hinsichtlich der Bildu 
selben Ergebnissen gelang: 
der Opercularplatte durcha 
Ansicht bekennen, muss r 
ralen Ursprung derselben 
Bevor ich aber auf 
suchungen etwas genauer ı 
Art und Weise angeben, ı 
zu Gebote stand, verwende 
und in ziemlich reichliche: 
lotl oder Siredon pisciforn 
schen Amblystoma, die be 
relativ bedeutende Grösse 
zungsfähigkeit erreicht, zur 
Larven wurden in einem ( 
Sublimat ein bis zweimal 
kalkungsflüssigkeit, wenigs 
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dünne bindegewebige Membran fortsetzt, die zusammen 
mit dem Parachordalknorpel und der Chorda dorsalis die 
Unterlage des Mittelhirns bildet und somit den Boden 
der Gehirnkapsel oder des eigentlichen Craniums dar- 
stell. Dicht neben dem Hirn befindet sich jederseits 
das Obrlabyrinth. Die Labyrinthblase ist schon ziem- 
lich weit differenziert. Sie hat sich bereits in ihre beiden 
Hauptabschnitte getheilt, den dorso-lateralen Abschnitt, 
Utriculus, und den medio- ventralen, Sacculus. Vom 
Utriculus hat sich der Sinus superior abgesondert. Die 
vom letzteren entspringenden Bogengänge, der vordere 
und der hintere, sind hier nicht getroffen. Dagegen 
sieht man, wie vom Hauptabschnitt des Utriculus der 
äussere Bogengang sich gerade abschnürt, indem die 
beiden Epithelblätter der Ausstülpung sich fest aufein- 
ander legen und zu verkleben beginnen, während am 
Rande der letzteren das Lumen ziemlich weit ist. Medial 
vom Sinus superior befindet sich der Durchschnitt des 
Saccus endolymphaticus, des erweiterten Endes des Ductus 
endolymphaticus. 

Im Gegensatz zum häutigen Labyrinth befindet sich 
die Labyrinthkapsel in der allerersten Anlage. Nur am 
äusseren Umfange des äusseren halbkreisförmigen Kanals 
bat sich eine einfache Lage von Zellen im periotischen 
Gewebe in Knorpelgewebe differenziert, welches von der 
Labyrinthblase nur durch einen sehr engen spaltförmigen 
perilympbatischen Raum getrennt ist. Dorsalwärts setzt 
sich der Knorpel in eine Reihe von Zellen fort, deren 
Kerne eine regelmässig angeordnete Stellung zeigen und 


die also der Stöhr'schen „Knorpelanlage“ entsprechen. 


Nach unten und innen geht der Knorpel in eine binde- 
gewebige Membran über, welche den Boden der Labyrinth- 
kapsel bildet. Dicht unter dem äusseren Bogengang ver- 
laufen zwei Gefässe, lateral oben die Vena jugularis, 
medial unten die Carotis. Weder die Jug ~ . 
die Carotis liegen hier der periotischen H 

mittelbar an, vielmebr sind dieselben von 

schmale Schicht indifferenten Gewebes 

Stelle der häutigen Kapsel, welche unterhal 

Bogenganges liegt, stellt hier, im mittle 
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sowie an ihrer Verbindungsstelle mit der Labyrinthkapsel 
ist keine histologische Differenz wahrzunehmen. Die 
Chorda liegt hier in einer flachen Rinne des Os para- 
sphenoidale, welches sich von der Mundschleimhaut aus 
als dünner Deckknochen angelegt hat. Ueber der Chorda 
haben sich die beiden Basalplattenhalften vereinigt. 
Die Labyrinthhöhle erscheint auf diesem Schnitt fast 
vollständig von Knorpel umgeben. Nur auf der medialen 
Wand links befindet sich im Knorpel eine Lücke, wo- 
durch der Facialias und Acusticus das Labyrinthcavum 
betreten.', 

Der ‚vordere und der äussere Bogengang communi- 
zieren mit dem Hauptraum der Ohrkapsel. Die Wand 
der letzteren wird zum grossen Teile von einer einfachen 
Lage junger Knorpelzellen gebildet. Von den Schlund- 
bogen fällt das Quadratum nicht mehr in diesen Schnitt, 
der Hyoidbogen, der erste und zweite Kiemenbogen sind 
im Querschnitt getroffen. Der dritte Kiemenbogen be- 
ginnt sich vom zweiten zu trennen. 

Schnitt 7 (Reihe 4). 

Der nächstfolgende Schnitt nach hinten zeigt in der 
Hauptsache dieselben Verhältnisse. Nur finden wir an 
einer Stelle der Labyrinthkapsel, die auf dem vorigen 
Schnitt knorpelig war, eine Lücke, die nur durch kern- 
reiches Gewebe verschlossen wird. Diese Stelle befindet 
sich unterhalb des äusseren Bogenganges; die Lücke be- 
ginnt da, wo der untere Umfang des äusseren Bogen- 
ganges in die seitliche Begrenzung des Labyrinthes über- 
geht, und zieht nach unten innen zum Boden der Ohr- 
kapsel. Diese Lücke stellt den Anfang der bleibenden 
Fenestra ovalis vor, die von einer kernreichen Membran, 
der Opercularplatte, verschlossen wird. Zu beiden Seiten 
der Lücke liegen die Durchschnitte der Jugularvene 
(oben aussen) und der Carotis (unten innen). Irgend 
welche Vertiefungen im Knorpel erzeugen die Gefässe 
nicht, vielmehr liegen sie demselben nur an. Der 
Knorpel des Kapselbodens überragt die Carotis nach 
aussen, ebenso der der seitlichen Wand die Jugularis 
nach unten. Auf dem nächsten Schnitt (8) zieht vom 
oberen Rand der membranösen Opercularplatte ein kleiner 
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Auf Schnitt 3 befindet sich auf der Fenestra ovalis 
der Durchschnitt einer platten Knorpelscheibe, des Oper- 
culam, die weder mit dem oberen noch mit dem unteren 
Umfang der Fenestra ovalis knorpelig in continuierlichem 
Zusammenhang steht, vielmehr befindet sich dazwischen 
eine Lücke, die von deutlich ausgesprochenem Bindege- 
webe erfüllt ist. Die Knorpelkapseln des Operculum 
sind kaum entwickelt, die Kerne der Knorpelzellen rund- 
lich oval, die Grundsubstanz daselbst blassgelblich ge- 
färbt, während der Knorpel der Obrkapsel eine dunkel- 
gefärbte Grundsubstanz mit grossen Knorpelkapseln auf- 
weist. Vom äusseren Umfang des Operculum zieht ein 
kernreicher Bindegewebszug nach aussen bis zum oben 
beschriebenen Muskel, nach unten verliert er sich in 
das indifferente Gewebe. Das proximale Ende des Hyoids 
befindet sich unter der Fenestra ovalis und wird vom 
Muskel umgeben. 

Dieser dichtkernige Bindegewebszug lässt sich aber 
auch nach vorn bis zum Quadratum verfolgen. Dieser 
Streifen repräsentiert das von den englischen Autoren 
(Huxley, Parker) benannte Ligamentum suspensorio- 
stapediale oder, wie es Gaupp in seiner Arbeit über 
Rana fusca bezeichnet, suspensorio-columellare (i. e. qua- 
drato-columellare). 

Im ganzen dieselben Verhältnisse finden wir auf 
Schnitt 9. Die Grundsubstanz des Operculum blass- 
gelblich, Knorpelkapseln nur in der Mitte in ganz spär- 
licher Anzahl. An der gegen die Labyrinthhöhle gerich- 
teten Fläche des Operculum befindet sich eine äusserst 
kernreiche Gewebsschicht, die nach unten in das untere 
äussere Perichondrium übergeht, nach oben sich all- 
mählich in Bindegewebe verliert, worin die Vena jugu- 
laris eingeschlossen ist. In dem Dach der Kapsel be- 
findet sich eine Lücke, die von membranösem Gewebe 
verschlossen wird. Ich erwähne dies nur, ohne darauf 
näher eingehen zu wollen, weil Parker diese Lücke auf 
Tafel XXIII, Fig. 1 abgebildet hat, deren Vorhanden- 
sein aber von Stöhr (p. 29)) in Abrede gestellt wird. 
Auf Schnitt 13 ist die knorpelige Verschlussplatte gänz- 
lich verschwunden, sodass die Fenestra ovalis wieder nur 
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Labyrinthkapsel vollständig knorpelig. Das Dach der 
Schädelhöhle wird an dieser Stelle noch von einer binde- 
gewebigen Membran gebildet. Die Basalplatte stellt eine 
continuierliche knorpelige Masse dar, da von der Chorda 
nichts mehr zu sehen ist. Unter der Basalplatte liegt 
das Parasphenoidale, aussen oben von der Ohrkapsel 
das Squamosum. Vom Visceralskelet sind hier getroffen: 
das Quadratum, der Zungenbeinbogen, die drei ersten 
Kiemenbögen und das von Stöhr als Urobranchiale be- 
zeichnete Gebilde. Die Gefässe, die Jugularis und die 
Carotis, liegen im indifferenten Gewebe nur lose dem 
Knorpel an. 

"Bohnite 14. Hier erscheint mitten in der Fenestra 
ovalis das quergetroffene Operculum. Dasselbe ist weder 
oben mit dem oberen, noch unten mit dem unteren Um- 
fang des knorpeligen Fensterrahmens unmittelbar knor- 
pelig verbunden. Vielmehr existiert dazwischen, so wie 
wir es bereits für die jüngeren Stadien geschildert haben, 
eine spaltförmige Lücke, die nur von häutigem Gewebe 
verschlossen wird. Der Opercularknorpel erscheint auf 
dem Durchschnitt planconvex, mit der convexen Seite 
nach aussen gerichtet, dabei schräg gestellt von aussen 
oben nach innen unten. Da die Ebene der Fenestra 
ovalis nicht mit der durch die Innengrenze des äusseren 
Bogenganges gelegten zusammenfällt, sondern nach oben 
zu etwas lateralwärts verdrängt ist, so stösst die knor- 
pelige Verschlussplatte an die Unterfläche des äusseren 
Bogenganges an. Weiter nach hinten (Schnitt 3, Object- 
träger 15) steht in directem Zusammenhang mit dem 
Operculum ein kurzer dünner Stab, der dunkelgelb ge- 
färbt ist und somit bereits Knorpelgrundsubstanz enthält. 
Dieser kurze Stab erstreckt sich nach aussen bis zu 
dem oben beschriebenen Muskel und verliert sich nach 
unten in dichtes Bindegewebe, welches nach unten aussen 
ziehend sich an das obere Ende des Hyoids ansetzt. 
Auf den folgenden Schnitten ist der kurze Stab bereits 
verschwunden. Auf Schnitt 4, Objecttr. 16 ist auch das 
Hyoid nicht mehr zu sehen, die Schädelhöhle ist hier 
vollständig von Knorpel umgeben. Drei Schnitte weiter 
hinten (= 0,06 mm) verschwindet auch das Operculum, 
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Foramen ovale, zum Teil auf das Operculum, zum Teil 
auf die Wand der Labyrinthkapsel übergreifend. Das 
äussere untere Perichondrium des Kapselbodens geht in 
die bindegewebige Schicht über, welcher das Operculum 
aufliegt. 

Auf Schnitt 10, Objectträger 23, verschwindet die 
Fenestra ovalis, sechs Schnitte weiter hinten das Hyoid. 

Betrachten wir nun im folgenden die Entwickelung 
der Fenestra ovalis, des Operculum und seines nach 
aussen ragenden Fortsatzes, der Columella, an der Hand 
der oben geschilderten Befunde beim Axolotl, so lässt 
sich, was die Fenestra ovalis betrifft, mit voller Sicher- 
heit behaupten, dass dieselbe nur einen Teil der urprüng- 
lichen häutigen periotischen Hülle darstellt, der keine 
knorpelige Differenzierung eingeht. 

Auf dem ersten von mir beschriebenen Stadium, bei 
einer Larve von 10 mm Länge, tritt bereits am äusseren 
Umfang des äusseren Bogenganges die Verknorpelung 
des periotischen Gewebes auf, zu einer Zeit, wo vom 
eigentlichen Parachordalknorpel in dieser Gegend, meso- 
tischen Region von Stöhr, noch keine Spur wahrzu- 
nehmen ist. Die Verknorpelung schreitet von hier aus 
auf die Decke (nach oben) fort, nach vorn und hinten, 
daselbst etwas nach innen umbiegend, und greift endlich 
nach unten auf den unteren Umfang des äusseren Bogen- 
ganges über. Nach kurzer Zeit treten, abgesehen vom 
äusseren Umfange des äusseren halbkreisformigen Kanals, 
noch zwei weitere Verknorpelungsstätten auf, an der 
medial-oberen und an der medial-unteren Kante des 
Labyrinthes. Von der ersteren schreitet die knorpelige 
Differenzierung nach unten auf die mediale Wand und 
nach oben auf die Decke fort, wo es mit dem von aussen 
kommenden Knorpel zusammenstösst. Von der letzteren 
geht der Verknorpelungsprocess einmal nach oben in die 
Höhe und wächst, verschiedene ein- und. austretende 
Gebilde umkreisend und auf diese Weise die späteren 
Foramina erzeugend,- der von der medial-oberen Kante 
herabsteigenden Partie entgegen,: sodass die ‚mediale 
Wand der Labyrinthkapsel entsteht, dann geht die Ver- 
knorpelung. nach innen, nach. der Chorda zu, erreicht 
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vorderen Rande des Operculum und dem vorderen Um- 
fang des Foramen ovale, ziemlich eng ist, mehr spalt- 
förmig, sodass sie sich nur auf zwei bis drei (20 Micra 
dicken) Schnitten verfolgen lässt. Bei einer ca. 24 mm 
langen Larve, welche wohl dem von Stöhr beschriebenen 
und zum Teil abgebildeten Stadium einer 24 mm langen 
Tritonlarve entsprechen dürfte, finde ich sie auf drei 
Querschnitten, also in einer Ausdehnung von 60 Micra 
(= 0,06 mm). Bei einem ausgewachsenen, ca. 10 cm 
langen Axolotl, der in 50 Micra (= 0,05 mm) dicke 
Schnitte zerlegt wurde, ist sie nur auf einem Schnitt zu 
treffen. Ebenso ist die Lücke oben. relativ enger als 
unten, sodass es bei einer zu starken Färbung den An- 
schein gewinnt, das Operculum sei mit dem Umfang der 
Fenestra ovalis direct verbunden, sieht man dann aber 
genau zu, so findet man immer eine deutliche Schicht 
faserigen Gewebes dazwischen. 

‘Was nun das Operculum an sich betrifft, so erscheint 
es schon bei Larven von 20 mm Länge bedeutend dicker 
als die Wand der Labyrinthkapsel. Die Knorpelkapseln 
sind dabei nur in der Mitte des Operculum gut ent- 
wickelt, die Grundsubstanz blassgelb gefärbt, während 
sonst der Knorpel dunkelgelb aussieht und überall stark 
entwickelte Knorpelkapseln aufweist. Auf der der Kapsel- 
höhle zugewandten Seite zeigt das Operculum auf allen 
Stadien eine mehr oder minder dicke kernreiche Membran, 
die in das äussere Perichondrium des Labyrinthbodens 
übergeht, nach oben dagegen sich allmählich in das in- 
differente Gewebe verliert, welches sich unter dem äusseren 
Bogengang befindet. 

Auf die Deutung dieser Befunde komme ich bald 
zu sprechen. 

Auf die Entwickelung des Operculum folgt die der 
Columella, welche einen directen Fortsatz des ersteren 
darstellt. Die erste Andeutung dieses Gebildes finde ich 
bei Larven von ca. 18 mm Länge, wo von dem oberen 
Rande des Operculum ein derber Gewebszug nach aussen 
zum oben beschriebenen Muskel zieht, der sich mit 
einigen Fasern an das Operculum ansetzt (Musc. stape- 
dius der Autoren, Musc. opercularis von Gaupp). Das 
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fibrdsen Gewebes dar, das distale Drittel endlich ver- 
dichtet sich zu einem derben Gewebstreifen, ohne dabei 
eine knorpelige Differenzierung einzugehen. Mittleres 
und unteres Drittel könnte man zusammen als ein Band 
auffassen, welches sich zwischen Columella einerseits 
und Hyoid andererseits erstreckt, und als Ligamentum 
hyo-colamellare bezeichnen. 

Hinsichtlich der Homologie dieses Gebildes in ver- 
gleichend anatomischer Beziehung, so möchte ich das 
Operculam mit der Columella samt dem ligamentum 
hyo-columellare als das Homologon des Hyo mandibulare 
der Haie ansehen. 

Wie weit aber eine Homologie zwischen dem schall- 
leitenden Apparat der Urodelen und dem der Anuren 
einerseits sowie der Amnioten andererseits besteht, ver- 
mag ich nicht mit voller Bestimmtheit zu entscheiden, 
namentlich nicht in Bezug darauf, ob die Columella der 
Reptilien und Vögel sowie der Stapes der Säugetiere 
und des Menschen dem ganzen oberen Abschnitt des 
Hyoidbogens oder dem Operculum nebst der Columella, 
also bloss dem oberen Drittel des bezeichneten Ab- 
schnittes homolog sei. Dass aber die Stapesplatte und 
die Schenkel des Steigbügels ein einheitliches, genetisch 
zum Hyoidbogen gehöriges Element darstellt, halte ich 
nunmehr für gesichert, zumal die neueren Forschungen 
über die Stapesanlage dafür sprechen (Baumgarten, Ja- 
coby, Zondeck, Dreyfuss und neuerdings Siebemann). 

Vergleiche ich nun die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen mit den von früheren Autoren gemachten 
Angaben, so bestehen viele Differenzpunkte, die zum 
Teil von der Verschiedenheit der Untersuchungsme- 
thode herrühren. Ich kann mich daher der von Reichert, 
Parker und Wiedersheim vertretenen Anschauung, dass 
das Operculum ein abgeschnarter Teil der Labyrinth- 
wand sei, auf Grund meiner oben geschilderten Befunde 
durchaus nicht anschliessen. Nur gegen Stöhr möchte 
ich bemerken, dass ich auf allen meinen Stadien stets 
eine von Bindegewebe ausgefüllte Lücke zwischen dem 
vorderen Rande des Operculum und dem vorderen Um- 
fang des knorpeligen Fensterrahmens gefunden habe. 
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Zum Schluss erfälle ich noch eine angenehme Pflicht, 
indem ich meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. 
Hertwig für die Anregung, für die Überlassung des 
Materials, für die gütige Förderung und Prüfung meiner 
Untersuchungen meinen besten Dank ausspreche. 
Ebenso danke ich Herrn Dr. Kopsch, früherem Assi- 
stenten am II. anatomischen Institut, für die Liebens- 
würdigkeit, mit der er meine Untersuchungen unter- 
stützt hat. 
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Verfasser dieser Arbeit, Michael Wite 
wurde am 11, Januar 1869 als Sohn des Kaa: 
zu Georgenburg geboren, wo er die Gemeindesc! 
wissenschaftliche Vorbildang erhielt er zu Fri 
dem städtischen Gymnasium, welches er He 
Zeugnis der Reife verliess, um Medicin zu stuc 

Die ersten vier Semester war er bei der m 
der Julius-Maximilians-Universität zu Würzburg 
October 1892 bis April 1895 bei der medicit 
Friedrich-Wilhelms- Universität zu Berlin inseri 

Während seiner klinischen Semester hat eu 
beschäftigt, und zwar je ein halbes Jahr auf d 
nik des Herrn Geheimrats v. Bergmann (bei Herr. 
busch (+) und auf der II. medicinischen Klinik ¢ 
Gerhardt (bei Herrn Stabsarzt Doc. Dr. Grawi 
an der Universitätspoliklinik des Herrn Geh: 
Herrn Doc. Dr. Rosenheim), je zwei Monate an 
Universitätspoliklinik des Herrn Geheimrats B.] 
dermatologischen Poliklinik des Herrn Dr. Jose 

Am 14. Juli 1892 bestand er das Tentamer 
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und am 27. December 1895 das Staatsexamen | 

Während seiner Studienzeit besuchte er d 
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In Würzburg: Bonnet, Decker, Fick, : 
Roentgen, Sachs, Semper (+), O. Schulze und 8 

In Berlin: B. Baginsky, v. Bergmann, 
0. Hertwig, Jolly, G. Klemperer, Langgaard, ! 
Nagel, v.Noorden, Olsbausen, Rubner, Schimmelt 
Senator, Sonnenburg, R. Virchow, Winter. 

Allen diesen meinen hochverehrten Lehr 
dieser Stelle meinen ehrerbietigsten Dank aus. 
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THE OSSICULA AUDITUS AND MAMMALIAN 
ANCESTRY. 


J. S. KINGSLEY anp W. H. RUDDICK. 


THE various students who have investigated the mammalian 
ear-bones have arrived at the most diverse views as to their 
homologies, and it was with the idea of satisfying ourselves 
which of the several accounts of these structures was correct 
that we began our studies. As we progressed, however, it 
became apparent that these ossicles threw no little light upon 
the broader question of the origin of the mammalia. In our 
final paper we will give full details of all of our observations, as 
well as a discussion of the results of other students. The pres- 
ent paper states our views of the homologies of these ossicles 
in a brief manner and shows the bearings which these have 
upon the problem of mammalian descent. The material which 
we have studied has been embryos and larve of Amphiuma, 
Pipa, Ichthyophis, Sceleporus, rat, and pig, and our methods 
have been largely those of wax reconstruction from sections. 

Distinct auditory ossicles occur in no fish-like form, but from 
urodeles to man, in one shape or another, they are present in all 
forms. In urodeles there is a large fenestra ovalis in the outer 
wall of the otic capsule, and in this, connected to its margin 
by membrane, is a cartilaginous plate which is usually called 
the stapes. It is unnecessary for our present purpose to con- 
sider whether this element is formed from the otic capsule, or 
is the homologue of the hyomandibular of the fishes, or, again, 
is an independent structure. In most urodeles this stapes is 
attached to other structures by ligaments alone, but in Amphi- 
uma as well as in Plethodon (Zesze Winslow) and in all Czcil- 


ians which have been studied, the stapes articulates directly - 


with a stapedial process which is given off from the posterior 
side of the quadrate. At first this quadrate is free from the 
cranium, and is connected only with the slender Meckelian car- 
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tilage of the lower jaw. A little later the quadrate extends to 
and fuses with the otic capsule a little above and in front 
of the fenestra ovalis. This we may term the urodele type of 
auditory ossicles, although it is a question as to how far they 
serve as a sound-transmitting apparatus, the tympanum being 
entirely absent in the urodeles. These features, then, are the 
possession of a quadrate which acts as a suspensor of Meckel’s 
cartilage, and at the same time articulates with the stapes. It 
may be noted, in passing, that in the Cxcilians the stapes is per- 
forated, much as in mammals, for the passage of the stapedial 
artery, a feature which adds to the probability that this ele- 
ment is homologous throughout the pentadactyle vertebrates.! 

Of the anura we have studied Pipa, and our results here are 
much like those of Gaupp upon Rana. In both of these gen- 
era the essential features from, our present standpoint show no 
affinities with the urodeles, but resemble rather those of the 
sauropsida, and hence a description of the relations in a lizard 
will answer present purposes. 

In Sceleporus, which we take as the sauropsidan type, and 
in which we have studied several stages of the conducting ap- 
paratus, the auditory chain consists of a stapes lying in a fenes- 
tra ovalis, and, connected with this, a columella consisting of 
at first a cartilage rod extending horizontally outward into the 
tympanic membrane. When first differentiated, the shaft of 
this columella lies in the mesenchyma posterior to the entoder- 
mal diverticulum, the distal end of which expands latér to form 
the tympanic cavity. In other words, the columella is postspi- 
racular. Another point of considerable importance, and one 
which has been neglected by most previous students of the audi- 
tory ossicles, is the relation of the stapedo-columellar tract to 
the adjacent nerves. The facial nerve, after leaving the cra- 
nium, passes backward just outside the otic capsule, running 
above the stapedo-columellar shaft. At the most posterior 
point of its excursion the facialis gives off a nerve, the chorda 

1In spite of this similarity between the auditory chains of Cacilians and 


Amphiuma, we do not agree with Cope that the Cacilians have descended from 
Amphiuma, nor with the view of the Sarasins that Amphiuma is a neotenic gym- 
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tympani, which runs forward above the shaft of the columella 
and on the medial side of the quadrate, to extend into the lower 
jaw, together with the mandibular branch of the trigeminal 
nerve. With further development the columella seemingly 
invades the tympanic cavity. In reality the cavity in its ex- 
pansion extends around the rod, which, however, remains con- 
nected with the posterior tympanic wall by means of a fold of 
the tympanic epithelium and the enclosed mesenchyma. The 
quadrate, contrary to what obtains in the urodeles, does not 
articulate with the stapes, nor is it connected, except by liga- 


Fic. 1. — Section through the tympanic region of an embryo of Sceleporns undulatus, showing 
a, 





‚the cartilages are black. d, digastric muscle; cf, chorda tympani; /, facial 
nerve; m, head of Meckel's cartilage; 9, quadrate ; 4, tympanic cavity. 





ment, with the sound-conducting apparatus. Its sole function 
is that of a suspensor of the lower jaw. The sauropsidan type, 
then, may be characterized as consisting of a stapes and a colu- 
mella which form the auditory chain, the columellar shaft being 
post-trematic in origin, while the quadrate is outside of and apart 
from the sound-conducting apparatus. 

All other questions regarding this apparatus in the saurop- 
sida must be ignored here —the question of the homologies of 
the stapes, the relations of bath stapes and columella to the 
hyoid and hyomandibular, etc., as well as discussions of mus- 
cles ; we can only call attention to the fact that there is some 
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evidence to show that that portion of the columella which lies 
within the tympanic membrane may possibly be homologous 
with the manubrium of the mammalian malleus, to be described 
below. 

In speaking of the auditory ossicles of the mammals, it will 
be necessary to go into more detail, since, while the different 
features of development have been described several times, 
there is great diversity of opinion as to the homologies of the 
parts concerned. 

In the pig the ossicula auditus and related parts can first be 
made out in embryos measuring about eighteen millimeters in 


Frc. 2. —Diagram of otic region in Sceleporus embryo : ¢, columella; cf, chorda tympani; 
A facial nerve; &, byoid; Am, hyomandibular nerve; m, head of Meckel's cartilage ; 
9, quadrate ; s, stapes in foramen orale; the otic capsule shaded. 


total length, and sagittal sections give the clearest pictures. In 
embryos of this size the otic capsule has not begun to differ- 
entiate, the utriculus, sacculus, and semicircular canals being 
imbedded in a homogeneous matrix of mesenchyme, which 
nowhere shows that concentration of nuclei so characteristic 
of procartilage formation. The stapes, on the other hand, is 
well outlined as a mass of procartilage formed around the stape- 
dial artery, the mass having the form of a ring rather than 
the stirrup shape of the adult. Ventral to the stapes is the 
Eustachian cleft, which as yet shows no differentiation into 
tympanic cavity and tube. This cleft extends outward for some 
distance above and parallel to the inner end of the external 
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meatus. The tissue between these two tubes is to form the 
tympanic membrane, its plane being now nearly horizontal 
instead of oblique, as in the adult. In this membrane is formed 
a rod of procartilage entirely unconnected with any other skel- 
etal structure, the Anlage of the manubrium mallei. In front 
this procartilage gradually shades. off into the looser mesen- 
chyme between it and the mandibular arch, while behind it is 
very sharply delimited from the undifferentiated tissue lying 
between it and the hyoid. 

In front of the Eustachian cleft and external meatus is 
another mass of procartilage, the anlage of the mandibular arch. 
At first it consists of a continuous stroma, which extends proxi- 
mally and dorsally to a point just in front of the stapes, distally 
into the lower jaw. This procartilage rod is not equally dense 
throughout, but at the level of the future tympanic membrane 
the nuclei are less crowded than they are above and below. 
This indicates a division which later becomes more marked, 
separating a proximal element, the incus, from a more distal 
portion which will give rise later to a proximal body of the mal- 
leus and its processus longus and a more distal rod of cartilage 
which extends into the lower jaw. So far, with the exception 
of the separate origin of the manubrium of the malleus, all who 
have approached the problem of the mammalian ear-bones from 
the developmental standpoint are in agreement. The differences 
of opinion are regarding the nature of the incudal element. 

In the pig embryo, twenty millimeters long, several changes 
have been introduced. Chondrification of the otic capsule is well 
advanced, the foramen ovalis being formed around the base of 
the stapes in such a way that it lies within the opening. In 
the stapes itself the process of chondrification has set in, while _ 
outside the junction of its crura arises a short process which 
articulates with a stapedial process of the incus. The body of 
the incus is now an elongate plate with rounded extremities, 
the whole occupying a vertical position. The dorsal end extends 
up to, and may be said to articulate with a depression in the 
outer wall of the otic capsule, just above and outside the fora- 
men ovale. Below, the stapes also articulates with the body of 
the malleus. The stapedial process of the incus is a slender 
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rod, smaller than the body, which extends backwards and slightly 
downwards to the stapes. From the bady of the malleus a 
strand of cartilage has @xtended backwards and has fused with 
the manubrial cartilage noticed above, the whole forming the 
manubrium of the adult. Distally, the mallear cartilage is still 
continyous with the rest of- Meckel’s cartilage, extending into 
the lower jaw. 

At this stage we can recognize clearly the three! ossicles 
and their processes of the adult ear. So far they all lie outside 
of, and, so far as incus and body of the malleus are concerned, 
in front of the tympanum; they are prespiracular. Hence it 
follows, as certainly as any morphological conclusion can be 
drawn, that they cannot be homologized with the columella and 
its derivatives in the sauropsida, as has been attempted by 
Albrecht, Dollo, and others. This lack of homology is still 
further emphasized by the course of the chorda tympani, which 
in its course passes delow the articulation of incus and stapes, 
and then forward on the inner or medial side of the incus to 
the fifth nerve. It may, however, be possible that the manu- 
brial portion of the malleus is homologous with the distal portion 
of the columella. 

The question now comes up for decision, What are the hom- 
ologues of incus and malleus in the lower vertebrates? All 
recent students are in agreement that the body of the malleus 
is derived from Meckel’s cartilage, for it retains its connection 
with the cartilage of the lower jaw for some time; but whether 
it is the articulare of non-mammalian groups can only be de- 
cided later, after a discussion of the incus. Concerning this 
latter bone two views are held at present, for no recent student 


_ has attempted to recognize in it the hyomandibular. Accord- 


ing to one view the incus is the quadrate, while according to 
the other it arises from the proximal end of Meckel’s cartilage, 
while the quadrate, according to this same view, has fused with 
or has become lost in the squamosal region of the mammalian 
skull. 

The greatest objection which has been advanced to the first 


1 The os-obiculare or lentiforme occurring between the incus and stapes is a 
later structure without morphological significance. 
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of these homologies — the incus-quadrate homology — is that it 
must necessarily follow that the articulation of the lower jaw 
with the cranium in the mammals cannot be homologous with 
the articulation in the lower vertebrates, and that it is difficult 
to imagine this transfer of functions from one point to another. 
The weight of this objection we admit, but we shall endeavor 
to show a little later that no matter what view one takes of the 
fate of the quadrate in the mammals, there is this same problem 
of the formation of a new articulation to be met, for it is 
impossible, upon any basis, to homologize the articulation of 
the lower jaw in the mammals and the non-mammalian groups. 


Fic. 3.— Diagram of otic region in pig embryo : a, position of external meatus; ¢, body of mal- 
leus; cf, chorda tympani; /, facial nerve; A, hyoid; m, Meckel’s cartilage (processus 





longus); mm, manubrium mallei; 9 (i), quadrate (incus); s, stapes; sh, styloid process of 
hyoid; sw, stapedial muscle ; sf, stapedial process of quadrate. 


In all ichthyopsida and sauropsida the articulation of the 
lower jaw with the cranium is in reality an articulation between 
the quadrate and Meckel’s cartilage, and even when it becomes 
an osseous articulation it is an ossification of the cartilages 
which affords the articular surfaces. In the mammals, on the 
other hand, Meckel’s cartilage does not approach in any way to 
the glenoid fossa. The mandible forms around the distal portion 
of Meckel’s cartilage as a membrane bone, and its ascending 
ramus grows away from the cartilage towards the glenoid fossa. 
So it is evident that the mandibular part of the articulation in 
the mammals is not formed by the Meckel’s cartilage. How 
about the fusion of the quadrate in the squamosal, as maintained 
by Peters, Albrecht, and Cope? Development shows us not 
the slightest trace of cartilage in the region of the squamosal ; 
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there is nothing but membrane bone. Besides, the proper posi- 
tion for the quadrate is at the proximal end of Meckel’s carti- 
lage. But Meckel’s cartilage extends far back of the glenoid 
fossa, and one cannot readily imagine any reason for the trans- 
fer of the quadrate from one position to another. In a word, it 
is as incumbent upon those who claim that the quadrate has 
been lost in the squamosal region as upon those who recognize 
the quadrate in the incus, to explain the formation of a new 
articulation in the mammals. 

An easily accessible figure will illustrate these points: Fig. 
254 on p. 467 of Bell’s translation of Gegenbaur’s Comparative 
Anatomy. If the articulation of the lower jaw of mammals be 
homologous with that of lower vertebrates, then Meckel’s carti- 
lage (2) should run up into the glenoid fossa. If the incus (z) 
be the proximal end of Meckel’s cartilage, then the quadrate 
should be sought between it and the cranial wall immedi- 
ately adjacent. It is difficult to imagine how the quadrate 
could be translated from the point crossed by the “leader” 
from 7 toa point in the glenoid fossa crossed by the “leader” 
from p. , 

If, on the other hand, we suppose that the proximal end of 
Meckel’s cartilage be represented by the body of the malleus, 
then the incus is in just the proper position for the quadrate ; 
and the proportionally large size of this element in its earlier 
stages shows that it must have been of large size in the ances- 
tral form. Then, again, in the embryo this incus acts as a true 
suspensorium of the lower jaw, while its connection with the 
stapes is of secondary size. In short, it fulfills every condition 
demanded of a quadrate in position and relation to other parts, 
and we doubt if its nature would have been questioned were it 
not for the hypothesis that the mammals had descended from 
the theromorphs in which the squamosal as well as the quadrate 
enters into the formation of the articular surface for the lower 
jaw. 


One nhiantian ta the view that the inane fe the auadeate jo 
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both Meckel’s cartilage and the palatoquadrate of the elasmo. 
branchs arise from a continuous cord of cells, and only with the 
process of chondrification does differentiation occur. In the 
digits the separate phalanges are likewise developed from a 
continuous mass of procartilage cells. In the light of all the 
evidence we feel impelled to agree with the majority of the 
embryological students who have studied the question and tc 
regard the incus as the quadrate. 

It appears to us that the relations of these ear-bones throw 
no little light upon the question of the origin of the mammals, 
or at least of the so-called higher mammals, since it is not 
beyond question that the mammals are a monophyletic group. 
For many years it was the general supposition that the mam. 
mals have descended from the Amphibia. Then came the 
discovery of the meroblastic ova of the monotremes, and the 
almost simultaneous announcement of the recognition of mam. 
malian features in the theromprphous reptiles. Then for several 
years the prevailing view was that the mammals must have had 
a reptilian ancestry; but the pendulum began to swing back. 
wards. The difficulty of the double occipital condyle remained. 
Hubrecht has pointed out the difficulty of deriving the mam. 
malian ovum, with its peculiarities of segmentation, gastrulation, 
and especially its foetal envelopes, from the sauropsidan type, 
while these can readily be evolved from the amphibian egg. 
Maurer has shown that it is impossible to compare the hair, sc 
characteristic of mammals, with any known structure in reptiles 
while, on the other hand, he has pointed out the close resem: 
blances even in structural details between hair and the epi- 
dermal sense organs of the Amphibia. 

Now, when we consider the ossicula auditus we see the 
impossibility of deriving those of the mammals from those of 
the reptiles. As we have shown, the shaft of the columella in 
the reptiles is postspiracular and is below the chorda tympani, 
while the incus and the body of the malleus are prespiracular 
and are above and outside of the chorda tympani. On the other 
hand, the mammalian ear-bones with all their peculiar features 
(the manubrium of the malleus excepted) are derivable from 
those of some urodele-like form. In the urodeles, as in mam. 
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mals, we find an articulation of stapes with quadrate, while in 
the reptiles no such articulation occurs. 

Another fact which has a bearing upon the question of the 
origin of the mammalia has not, so far as we are aware, been 
referred to. In the urodeles ! there develop a pair of thoracic 
ducts, one duct emptying into the venous system on the right 
side, the other into the left, near the heart. Of these ducts, 
the left is from the first the larger, while a little later the right 
completely disappears, leaving the left as the functional duct of 
the adult. This disparity in size from the first would show that 
this left-sided condition had persisted for along time. In the 
mammals, as is well known, the left thoracic duct alone is 
functional, while in all sauropsida it is the right that persists. 
It is, therefore, impossible to derive the mammalian conditions 
from those found in any existing reptile, but of course one can- 
not say but what the earlier reptiles had this part of the lym- 
phatic system paired. However, the conditions in the urodeles 
are suggestive. . 

We would not be understood to derive the mammals from 
any true urodele stock, but from some ancestor not widely 
removed from them. The urodeles, as we know them to-day, 
are a degenerate group, possibly descendants from terrestrial 
forms, and the lowest of the group, like Necturus, etc., have 
departed most widely from the ancestral type. The urodeles 
have lost many cranial bones; they have reduced the ribs, they 
have lost entodermal gills and gained those of ectodermal origin ; 
they have lost the Eustachian tube, but they have retained 
many features which make them extremely interesting in con- 
nection with all phylogenetic speculations. 

If, now, we advocate the amphibian origin of the mammals, 
we must consider the arguments of those who would derive 
them from the theromorphous reptiles. The chief of these 
are as follows: 

In certain theromorphs, as in most mammals, there is a het- 
erodont dentition ; incisors, canines, and molars being differen- 
tiated. This, however, is not conclusive, since a heterodont 


1 For our knowledge of the development of the lymphatic system of the urodeles 
we are largely indebted to the unpublished investigations of Dr. F. D. Lambert. 
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dentition is not extremely rare in the non-mammalian verte- 
brates, which are certainly far removed from the mammalian 
liie. On the other hand, the theromorpha have single-rooted 
teeth throughout, while certain of the dinosaurs have them with 
two roots. Heterodont dentition may easily be explained by par- 
allel development from similar conditions. 

In the theromorphs, as in the higher mammals, the coracoid 
is united to the scapula. This point is as favorable to the 
amphibian as to the theromorphous ancestry, since a similar 
state of affairs occurs in certain existing urodeles. 

In theromorphs, as in mammals, there are bicipital ribs, one 
head articulating with the neural arch (diapophysis), the other 
with centrum or intercentrum. Here again the urodeles will 
fill the bill. | | 

In the theromorphs, as in many mammals, there is an ento- 
picondylar foramen in the humerus. This seems a feature of 
minor importance, since it is lacking in many mammals, while 
it is developed in some forms (e.g., Hatteria) which cannot have 
had a theromorphous ancestry. Ä 

In the theromorpha, ischium and pubis fuse to form an in- 
nominate bone. This feature also occurs in certain urodeles 
as well as in some other reptiles. 

In certain theromorphs (Clepsydrops) there is a differentia- 
tion of calcaneum and astragalus, recalling the relations in the 
mammals. Unfortunately, almost nothing is known of the foot 
structure in other theromorphs, and the resemblances pointed 
out in Clepsydrops are not conclusive. In all other sauropsids 
there is a strong tendency towards the development of an in- 
tratarsal ankle joint. Certainly the mammalian tarsus could 
have been derived directly from that of the Amphibia instead of 
indirectly through the theromorphs. 

There is one serious objection to the theromorphous ancestry 
of the mammals upon which sufficient weight has not been 
placed. This view assumes that the suspension of the lower 
jaw in the theromorphs is, at least in part, homologous with 
that in the mammals. It assumes that the glenoid fossa of the 
latter has arisen by the squamosal of the reptile usurping the 
functions of the quadrate. But here lies a difficulty other than 
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Das Netzhautgliom ist wohl wie kaum eine andre Ge- 
schwulstform Gegenstand vieler und eingehender Unter- 
suchungen bedeutender Autoren gewesen. Trotz aller Fort- 
schritte stehen wir aber noch nicht am Abschlusse unseres 
Wissens über das anatomische Wesen des Netzhautglioms, 
fast jede neue Untersuchung bringt uns noch weitere Eigen- 
thümlichkeiten dieser merkwürdigen Geschwulstform. Auch 
die 3 Gliomfälle, deren Bearbeitung ich der Güte des 
Herm Prof. Leber verdanke, bieten, besonders hinsichtlich 
ihres Baues und der Anordnung der Geschwulstelemente 
manches Eigenartige dar, so dass dieselben vielleicht ein 
allgemeineres Interesse in Anspruch nehmen dürfen. 


Fall I. 

N. v. H., 10 Wochen alt, aus Frankfurt. 

9. Dec. 1891. Anamnese. Seit 8—10 Tagen wurde von 
den Eltern Schielen, und später ein heller Reflex aus dem 
Auge bemerkt. Von dem zu Rath gezogenen Augenarzte wurde 
Gliom diagnosticirt. Die Familienanamnese bietet nichts Be- 
merkenswerthes. 

Status praesens. R. Bulbus leicht vergrössert, die Cor- 
nea drängt das untere Lid schon etwas vor. Cornea klar, 
Kammer normal, Linse durchsichtig; amaurotisches Katzenauge, 
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rothlichweisser Reflex ziemlich nahe hinter der Linse mit Netz- 
hautgefässen darauf, nach aussen aber ein stärker prominiren- 
der Buckel, neben dem man in eine trichterformige Vertiefung, 
den Rest des Glaskörperraumes, hineinsieht. 

Vor Atropineinwirkung soll die Pupille der des anderen 
Auges gleich gewesen sein, aber nur consensuell reagirt haben. 

L. Auge (ohne Atropin untersucht, mühsam). Rother Re- 
flex und normale Gefässe, Papille nicht zu Gesicht bekommen; 
beim Blick ganz nach aussen ist der Reflex mehr weisslich, 
es gelingt aber nicht von dieser Stelle ein deutliches Bild zu 
erhalten. Das Kind greift nach vorgehaltenen Gegenständen 
und folgt dem Spiegelreflex auffallend wenig. 

Diagnose: Glioma retinae. Sofortige Enucleation mit Weg- 
nahme eines Stückes Opticus gerathen. 

Die Enncleation des rechten Bulbus wird in F. ausgeführt. 

12. XII. 91. Heilung normal erfolgt. 

2. XI. 92. Von dem behandelnden Arzte wird mitge- 
theilt, dass seit 3 Wochen Erscheinungen von Gliombildung 
auch auf dem linken Auge eingetreten sind, während rechts 
kein Recidiv aufgetreten ist. 

19. XI. 92. Das Kind in F. gesehen. Zweifellos Gliom, 
heller Reflex bei Mydriasis und Tageslicht sehr deutlich, von 
aussen her 2 grosse Buckel in den Glaskörper vorragend, nach 
innen noch rother Reflex, ganz innen bei focaler Beleuchtung 
auch gelber Reflex, nach unten flottirende Netzhautablösung. 
Papille nicht gesehen, jedoch noch vor kurzem von dem Augen- 
arzte wahrgenommen. Das Kind greift noch nach hellen Gegen- 
ständen. Möglichst baldige Enucleation gerathen, die aber vor- 
läufig von den Eltern noch nicht zugegeben wurde. 

Auge in Müller’scher Flüssigkeit gehärtet und nach Ein- 
bettung in Celloidin in horizontaler Richtung geschnitten. Fär- 
bung mit Haematoxylin und Eosin. In derselben Weise sind 
die Bulbi in den Fällen II u. III behandelt. 

Makroskopischer Befund. 

Der frontale Durchmesser des Auges’ beträgt 181/,, der 
sagittale 16 mm; der Bulbus erscheint daher in äquatorialer 
Richtung verbreitert und namentlich auf der nasalen Seite 
etwas ausgebuchtet, wo auch die Sklera auffallend dünn ist. 
Der Durchmesser der Hornhautbasis beträgt 10 mm. Der 
periphere Theil der Iris ist etwas nach rückwärts gebogen und 
in Folge dessen die vordere Kammer am Rande tiefer als 
normal. Die Pupille ist eng, aber offen. Die Iris liegt in 
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grosser Ausdehnung der vorderen Linsenkapsel auf. Die Linse 
erscheint auffallend klein, ihr Aequatorialdurchmesser beträgt 
auf einem durch die Mitte der Papille gelegten Durchschnitt 
nur 6/,, ihr sagittaler Durchmesser 4 mm. Der Glaskörper- 
raum ist grösstentheils von einer rundlichen Tumormasse ein- 
genommen, welche von der abgelösten Retina ausgeht und zwar 
zum bei weitem grössten Theil ihren Ursprung aus der tem- 
poralen Netzhauthälfte nimmt und nur zum kleinen Theil auf 
die nasale Hälfte übergreift. Der nasale Theil der Netzhaut 
ist gleichfalls abgelöst, aber nur in der Aequatorialgegend von 
einem besonderen, kleinen Geschwulstknoten eingenommen. 
Verfolgt tat vom Sehnerveneintritte an den temporalen Ab- 
schnitt der abgelösten Netzhaut, der von der Tumormasse etwas 
nasalwärts verdrängt ist, nach vorn, so sieht man die Netz- 
haut an der hinteren Linsenfläche seitlich umbiegen, um sie 
in ihrer nasalen Hälfte ungefähr bis zum hinteren Linsenpol 
zu überzieben. An dieser Stelle bildet die Netzhaut wieder 
eine Falte, in deren Bereich der grosse Geschwulstknoten sitzt; 
sie nimmt zunächst die Richtung nach der Papille zu, indem 
sie anfangs durch einen sehr schmalen Raum von der Tumor- 
masse getrennt ist, dann dieselbe überzieht und schliesslich, 
3 mm vom Sehnerveneintritt entfernt, in den Geschwulstknoten 
übergeht, welcher etwa zwei Drittel des Glaskörperraums aus- 
-füllt. Weiter nach vorn, nahe der Hinterfläche der Linse, tritt 
die Netzhaut aus dem Knoten wieder hervor, um zunächst die 
Hinterfläche der Linse in deren temporaler Hälfte zu über- 
ziehen und dann über die Innenfläche des Ciliarkörpers hin- 
weg sich nach rückwärts zu ihrer Anheftung an der Ora ser- 
rata zu begeben. Der Knoten hat sich im ganzen an der 
-Aussenfläche der Retina entwickelt, liegt also subretinal und 
füllt den Raum zwischen Retina und Aderhaut vollständig aus. 
Dass der Tumor gleichwohl meist der Innenfläche der Retina 
anliegt, hat seine Ursache in der so eben beschriebenen eigen- 
thimlichen Faltenbildung (s. Fig. 1). 

Der von der nasalen Netzhauthälfte ausgehende kleine 
Tumor hat sich ebenfalls nach aussen von der Retina ent- 
wickelt. Zwar ist an einigen Schnitten zu sehen, wie derselbe 
von der inneren Fläche der Retina ausgeht und nach dem Glas- 
körperraum hin sich verbreitet (s. Fig. 1a), auf anderen Schnitten 
jedoch ist der kleine Tumor, wie Figur 1 zeigt vollständig 
von der Netzhaut abgelöst und liegt an der Aussenfläche der- 
selben. Wir müssen also annehmen, dass dieser Geschwulst- 
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knoten doch allmählich seine Wachsthumsrichtung nach aussen 
genommen und gewissermassen die Retina nach aussen durch- 
wachsen hat. Die Figur 1 stellt den Tumor an der Aussen- 
fläche der Netzhaut, frei im subretinalen Raum liegend, dar, 
die Verbindungsstelle des Knotens mit der Netzhaut ist an 
diesem Schnitte nicht mehr getroffen. 

Die von beiden Netzhauthälften ausgehenden Tumoren sind 
also im Wesentlichen als exophyte im Hirschberg’schen Sinne 
aufzufassen. 

Die Aderhaut ist dünn und so weit sich dies makro- 
skopisch sagen lässt, noch nirgends von Tumorbildung ergriffen, 
sie ist nur in Folge der Schrumpfung des Präparates von der 
Sklera abgehoben. Auch die Eintrittsstelle des Sehnerven ist 
nicht in die Geschwulstbildung hineingezogen. 


Mikroskopisches. 


Die Cornea zeigt nur geringe Epithelverinderungen. An 
einigen Stellen ist das Epithel leicht verdickt, an der Ober- 
fläche findet man hier und da die obersten, platten Zellen 
emporgehoben durch eingelagertes krümeliges Material. An 
einer Stelle dicht neben dem nasalen Rande findet sich ein 
kleiner Substanzverlust im Epithel, der durch die ganze Dicke 
hindurchgeht; das darunter liegende Gewebe erscheint etwas 
kernreicher und enthält einige veränderte rothe Blutkörper- 
chen. Die seitlichen Ränder des den Substanzverlust begren- 
zenden Epithels fallen allmählich auf die Substantia propria ab 
und bilden über dieser schliesslich nur noch eine feinfaserige 
dünne Schicht. 

Die Sklera ist normal. 

Die Iris zeigt eine ausgesprochene Vermehrung der 
zelligen Elemente, insbesondere ist die vorderste Schicht unge- 
mein dicht von spindelförmigen oder rundlichen, meist ein- 
kernigen Zellen durchsetzt, die aber nicht das Aussehen von 
Gliomzellen haben. 

Das Corpus ciliare ist ebenso wie die Chorioidea in 
Folge der Hartung von der Sklera abgelöst und die Supra- 
choroidea aufgelockert. 

Die Linse zeigt an verschiedenen Stellen Einlagerungen 
von Myelinkugeln von verschiedener Grösse, besonders in der 
Gegend des Aequators und an der hinteren Fläche, zwischen 
Kapsel und Linsensubstanz, weiter nach vorn in geringerer 
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Menge zwischen letzterer und dem Epithel, ferner zerstreut 
in der Corticalis zwischen den auseinander gedrängten Linsen- 
fasern. Das Kapselepithel zeigt hier und da die Zellen nicht 
mehr gleichmässig neben, sondern zum Theil etwas über 
einander gelagert. 

Die hintere Linsenkapsel ist auf der temporalen Seite 
eine kleine Strecke weit bedeutend verdickt, ungefähr bis auf 
das 3—4fache der normalen Dicke. Diese Verdickung ent- 
steht durch Zunahme der inneren Schichten, der äussere Con- 
tour der Kapsel lässt sich, ohne dass eine Vorwölbung der- 
selben zu bemerken ist, bis zu der Stelle, wo die Kapsel wieder 
ihre normale Dicke erhält, verfolgen. Die der verdickten Kap- 
selparthie anliegende Corticalis ist vollständig normal, sie zeigt 
keine Kerne und keine zelligen Elemente; die Retina liegt 
der betreffenden Stelle innig an, zwischen ihr und Kapsel ist 
kein Exsudat bemerkbar. An der verdickten hinteren Linsen- 
kapsel macht sich ferner eine verschiedene Färbung geltend. 
Die nach der Corticalis hin gerichtete Seite ist mit Häma- 
toxylin-Eosin mehr hellroth gefärbt, während die nach der 
Retina hinsehende Grenze eine helle blauviolette Farbe an 
genommen hat. 

Die Sehnervenpapille ist durch die totale Netzhaut- 
ablösung in ihrer Configuration hochgradig verändert, ihr Ge- 
webe, wie auch das der Lamina cribrosa kernreich, aber frei 
von Tumorelementen. Der Querschnitt des Sehnerven dicht 
am Auge ist vollkommen normal. 

Die Aderhaut zeigt im ganzen eine Kernvermehrung, 
welche auf Wucherung der bindegewebigen Elemente derselben 
zurückzuführen ist; ausserdem ist sie jedoch auch an einigen 
Stellen, besonders temporal, von Tumorzellen infiltrirt. Das 
Pigmentepithel ist an diesen Stellen nicht ganz intact, die 
Reihe der Pigmentzellen ist unterbrochen, so dass von hier 
aus die Geschwulstzellen in die Aderhaut gewandert erschei- 
nen. Im Uebrigen ist das Pigmentepithel grössten Theils unver- 
sehrt, an der temporalen Seite sendet es an einer Stelle Aus- 
läufer und Fortsätze in die Tumormasse hinein. 

Die Netzhaut selbst zeigt von ihrem Ablösungswinkel 
ab pathologische Veränderungen, Wucherung des Stützgewebes, 
Oedem der Faserschicht, cystoide Degeneration namentlich der 
inneren Netzhautschichten und Faltenbildungen mit ungleicher 
Dicke. Wo sie der hinteren Linsenfläche anliegt, ist das Stütz- 
gewebe der Faserschicht besonders stark hypertrophirt; auf 
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der lateralen Seite findet sich zwischen ihr und der Zonula 
an einer Stelle ein aus langen, durch Hämatoxylin dunkelblau 
gofärbter Fasern bestehendes Gewebe eingeschoben, dessen 
Fasern senkrecht zur Oberfläche der Retina gerichtet sind und 
möglicher Weise durch Auswachsen der Stützfasern entstanden 
sein können. 

An einer Uebergangsstelle der Netzhaut in den Tumor 
auf der temporalen Seite sieht man die innere Körnerschicht 
sich verdicken und direct in den Tumor übergehen, während 
die äussere Körnerschicht und die inneren Schichten, wo ste 
auf den Tumor hinübergehen, allmählich dünner werden und 
sich zuletzt verlieren. 

Der Tumor selbst bietet im Allgemeinen einen lappigen 
oder alveolären Bau dar. Man unterscheidet auf dem Durch- 
schnitt zunächst grössere, rundliche oder rundlich cylindrische 
mitunter auch hin- und hergebogene Zellenaggregate, in 
deren Axe jedesmal ein Blutgefäss sich findet und die 
wieder aus kleineren Läppchen zusammengesetzt erschei- 
nen; die Zwischenräume zwischen den gröberen Läppchen 
sind von gleichmässig an einander liegenden Zellen ausgefüllt. 
Auch in der Färbung verhalten sich die eben geschilderten 
Bestandtheile des Tumors ganz verschieden; die alveolär an- 
geordneten Läppchen des Tumors werden durch Hämatoxylin 
ziemlich intensiv gefärbt, während die interlobulären Abschnitte 
durch Hämatoxylin fast gar nicht, sondern vorwiegend durch 
Eosin ihre Färbung erhalten (Fig. 2). 

Bei Betrachtung der alveolär angeordneten Tumormassen, 
die wir als primäre Läppchen bezeichnen wollen, ist der tubu- 
löse Bau sehr auffallend. Zunächst sieht man um das axial 
gelegene Gefüss eine regelmässige Zellschicht, bestehend aus 
etwas länglichen fast spindelförmigen Zellen mit deutlichem 
Kern. Der übrige Theil des primären Läppchens wird von 
einer grossen Anzahl kleinerer Läppchen, die man als secun- 
dire bezeichnen kann, gebildet. Die Anordnung der letzteren 
ist der Art, dass um ein kreisförmiges Lumen sich meist eine 
oder mehrere Reihen von fast cylindrisch gestalteten Zellen 
anordnen, am Rande der Lumina sind nirgends Endothelzellen 
nachweisbar. Der Innenrand, der das Lumen umgrenzenden 
Zellen ist hell und durch Eosin deutlich gefärbt. Dieser helle 
Saum, der dem hyalinen Innensaum mancher Drüsenzellen ver- 
gleichbar ist, rührt von der Lage des mit Hämatoxylin sich 
dunkel farbenden Kernes her, welcher am entgegengesetzten 
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Ende der Zelle sich befindet und den direct an das Lumen 
grenzenden Abschnitt der Zelle freilässt (Fig. 3). ; 

Das Lumen der secundären Läppchen ist theils leer, theils | 
mit eigenthümlichen körnigen Massen erfüllt, welche wie aus ‘ 
veränderten rothen Blutkörperchen entstanden ausse 
fach glaubt man auch Zellenmassen in demselben 
welche mit den das Lumen umgrenzenden Gesch 
übereinstimmen. Bei genauerer Einstellung überzeug 
aber, dass es sich um Zellen handelt, welche zu eine 
darunter oder darüber gelegenen Läppchen gehöre 
noch in den Schnitt hineingezogen wurde. 

Ueberall in der Peripherie des Tumors, sow 
Nähe der Choroidea, als auch in der Nähe des C 
färben sich die primären Läppchen weniger intensiv 
oxylin, auch treten hier die secundären Läppchen 
vor, weil die Zellen nicht die oben erwähnte cylindr 
mit kernfreier Basis besitzen, während auch hier di 
Läppchen deutlich erkennbar sind, indem sich et 
ein central gelegenes Gefäss ein aus länglichen 
stehender concentrischer Zellkreis anordnet. 

Die interlobulären Tumormassen zeichnen sich 
erwähnt dadurch aus, dass sie aus gleichmässig a 
gereihten Zellen bestehen und meist nur durch Eo 
werden. Die Zellcontouren sind theils deutlich, t 
mehr erkennbar, ebenso verhält sich der Kern; 
schwulstmassen sind also als in Nekrose begriff 
aggregate aufzufassen. 

Mitten in den vollständig degenerirten Massen 
vielfach Haufen von Zellen, welche weniger deutlic 
erscheinen, eine krümelige Beschaffenheit darbiete: 
intensiv mit Hämatoxylin färben. Der Farbstoff hat 
vielfach mehr auf der Oberfläche als im Inneren 
niedergeschlagen; es sind dies dem Aussehen nach 
Verkalkung begriffene Zellenmassen (Fig. 2). 

Der von der abgelösten nasalen Netzhauthälfte 
kleinere Tumor schliesst sich seinem Bau nach gs 
eben beschriebenen Tumor an. Der zwischen der 
Netzhaut und der Aderhaut befindliche subretinale 
mit geronnenem Eiweiss ausgefüllt, in welchem vi 
len sich befinden. In diesem und frei im Eiweiss, 
der Aderhaut aufliegend finden sich kleinere und gröst 
haufen, welche mit den Tumorzellen vollständig über: 








fe 


A 








- 12 — 


Fall I. 


Otto Eichert, 16 Monate alt, aus Ludwigshafen bei 
Mannheim. 

15. I. 92. Anamnese: Patient stammt angeblich aus 
gesunder Familie; 3 Geschwister leben und sind gesund. Keine 
Frühgeburten in der Familie. Das Kind soll von Geburt an 
in der Pupille einen gelben Schein gehabt haben. Seit 8 
Tagen haben sich Entzündungserscheinungen an dem Auge 
eingestellt und es soll das Kind auf Befragen, wo es Schmer- 
zen habe, wiederholt nach der Gegend des Scheitels gezeigt 
haben. 

Status praesens. R. Bulbus äusserlich normal, Pupille 
über mittelweit und reactionslos, was aber jedenfalls Folge von 
Atropinwirkung ist, da die linke Pupille durch Lichteinfall 
am rechten Auge verengert wird, während sie auf Lichtwech- 
sel am linken Auge nicht reagirt. Mit dem Augenspiegel bei 
grosser Unruhe des Kindes nur rother Reflex zu erhalten. 

L. Bulbus leicht injieirt, vorderer Abschnitt und beson- 
ders die Cornea vergrössert und ektatisch. Cornea matt, ge- 
trübt, vordere Kammer sehr seicht, Pupille nur durch Licht- 
wirkung am rechten Auge zu verengern. Aus der Tiefe des 
Glaskörpers schon bei Tageslicht gelblicher Reflex. T stark 
erhöht. 

Soweit es sich bei der Unruhe des Kindes sagen lässt, 
folgt es den Bewegungen einer vorgehaltenen Kerzenflamme, 
wenn schon keine entschiedene Fixation mit dem rechten Auge 
stattfindet. Auch hin und her bewegten grösseren Gegen- 
ständen folgt es unsicher mit dem Blick. 

Untersuchung in Chloroformnarkose. R. mit focaler Be- 
leuchtung diffuser graulichrother Reflex aus der Tiefe des 
Auges, aber mit dem Augenspiegel überall rothes Licht zu be- 
kommen, nirgends ein heller Reflex wie bei Tumor. Details des 
Augenhintergrundes nicht sichtbar; nach unten wird der Reflex 
etwas weisslicher; also diffuse Glaskörpertrübung anzunehmen. 

L. Die vordere Kammer ist besonders unten fast ganz 
aufgehoben, hier weichen auch die Falten der Iris etwas aus- 
einander; da zugleich der gelbliche Reflex aus der Tiefe unten 
besonders intensiv ist, lässt sich annehmen, dass der Tumor 
hier besonders stark prominirt. Iris stark vascularisirt, kleine 
Prominenz und Atrophie der Iris grade nach innen, 
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18. L 92. L. Enucleation. Der Durchschnitt des Seh- 
nerven erwies sich von normaler, weisser Farbe, nirgends eine 
Spur von Tumor nachzuweisen. 

27. I. 92. Wunde normal geheilt. Das Kind folgt den 
Bewegungen der Lampe, das Sehvermögen scheint sich im 
Laufe der Behandlung eher gebessert za haben. Entlassung. 

1, II. 92. Die vorläufige Untersuchung des gehärteten 
Bulbus zeigt, dass es sich um Glioma retinae handelt. 

27. Il. 92. L. kein Recidiv. Kind viel rüstiger als früher, 
folgt der Lampe und greift nach Gegenständen. R. Auge blass. 
Pupille reagirt. Mit dem Spiegel erhält man rothes Licht 
und sieht flottirende Glaskörpertrübungen. 

28. II. 92. Kind soll nicht mehr greifen. R. Pupille 
reagirt nicht mehr, kein rothes Licht mehr zu erhalten. : Nach 
Homatropineinträufelung röthlichgelber Reflex aus der Tiefe, 
Tumor dicht hinter der Linse sichtbar. Zur Aufnahme wieder 
bestellt, bleibt aber aus. 


Makroskopisches. 

Der sagittale Durchmesser des Auges beträgt 23 mm, 
der frontale 19 mm. Wie aus den Dimensionen des Bulbus 
und aus der Anamnese hervorgeht befindet sich das Auge im 
Status glaucomatosus, dies wird auch noch bei makroskapischer 
Besichtigung dadurch bestätigt, dass vom Kammerwinkel gar 
nichts mehr zu sehen ist, die vordere Kammer gänzlich fehlt 
und die Papille, obwohl sie von Geschwulstwucherung ergriffen 
ist, deutlich excavirt erscheint. Auffallend ist die durch Deh- 
nung im sagittalen Durchmesser entstandene birnförmige Ge- 
stalt des Auges, die hauptsächlich auf eine Verlängerung des 
vorderen Bulbusabschnittes, insbesondere der Ciliargegend zu 
beziehen ist. Iris stark atrophisch und comprimirt, liegt der 
Hornhaut und Linse fest an. Ciliarkörper atrophisch, die ein- 
zelnen Processus liegen kammartig über einander, vom Ciliar- 
muske] ist nichts mehr zu sehen. Die Linse ist weit nach 
vorn verschoben und liegt der hinteren Hornhautfläche fest an. 
Die Gestalt der Linse ist sehr verändert, indem der Rand be- 
sonders auf der nasalen Seite nach dem Glaskörperraum zu 
schnabelartig gebogen erscheint. Die Aderhaut ist vielfach 
atrophisch und scheint soweit sich dies makroskopisch beur- 
theilen lässt, von Tumormasse frei. Die Sehnervenpapille ist 
temporal excavirt, die Lamina cribrosa ausgebuchtet, Sehnerven- 
scheide gedehnt. 
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Der Grund des glauoamatüsen Zustandes des Auges liegt 
in einer im Glaskörperraum liegenden von der Retina aus- 
gehenden Tumormasse, welche fast den ganzen Glaskörperrsum 
für sich beansprucht und sich bis in die SehnervenpapiHe er- 
streckt; von Tumor frei ist nur eine kleine Parthie des Glas 
körpers am hinteren Linsenpol. 


Mikroskopisches. 


Cornea: Die Spalträume sind etwas erweitert, an der 
temporalen Seite des Meridianschnittes ist auf eine kleine 
Strecke die oberste Epithelschicht abgehoben und zu einem 
kleinen Kuäuel aufgerollt; in der Umgebung dieser Verän- 
derungen ist die Cornea etwas verdickt und in geringem Grade 
mit Rundzellen infiltrirt. 

An der hinteren Fläche der deformirten Linse sind anf 
der nasalen Seite die Linsenfasern durch die Tumormasse so 
verdrängt, dass sie mit nach hinten concaver statt convexer 
Bogenlinie verlaufen. Die Linsenfasern sind am Aequator ge- 
schlängelt und zeigen an einigen Stellen degenerative Verän- 
derungen, in der Corticalis, sowie ungefähr in der Mitte der 
Linse finden sich grössere Eiweissschichten zwischen den Lin- 
senfasern eingelagert; am hinteren Linsenpol ist die Kapsel 
theilweise geschwunden. 

Der intraoculäre Tumor geht von der abgelösten Retina 
aus. Er lässt sich in seiner Anordnung dadurch am besten 
erkennen, dass man von den Ciliarfortsätzen ausgehend den 
Ablésungswinkel aufsucht und beide Blätter der Retina verfolgt. 

Schon am Ablösungswinkel, an der Ora serrata, erscheint 
die Retina wesentlich verändert, theils verdickt, theils cystisch 
degenerirt, theils schon in Tumormassen übergehend; die so 
veränderten Blätter der Retina verlieren bald gänzlich ihre 
Structur und gehen in einen flachen Tumor über, der an der 
hinteren Linsenfläche vorüberziehend am hinteren Linsenpol 
abbiegt, durch den Glaskörperraum zieht und an der Papille 
sein Ende erreicht. 

Die Blätter der so gliomatös degenerirten Retina lassen 
einen Raum von Trichtergestalt zwischen sich, der von feinem 
fibrillärem Gewebe, dem geschrumpften Glaskörper, erfüllt ist. 

Der Tumor selbst zeichnet sich aus durch seinen lappigen 
Bau, welcher offenbar durch die Vertheilung und Anordnung 
der Gefässe bedingt ist. 
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Ferner lässt sich ein gewisser Typus im Aufbau des 
Tumors erkennen, indem jedes Gefäss von einem Geschwulst- N‘ 
mantel umgeben ist und weiter in der Peripherie nekrotische | 
Parthieen sich finden. Die erste Reihe der das Gefäss um+ i; 
gebenden Tumorzellen ist, lauggestreckt, fast spindelförmig und ST 
radiär um das Gefäss angeordnet. u 

Die Zellen des Tumors sind klein, rundlich polygonal und 
enthalten einen ziemlich grossen Kern, der sich mit Häma- 
toxylin intensiv färbt, das Protoplasma ist spärlich. Die Zellen 
liegen sehr dicht gedrängt neben einander und platten sich 
gegenseitig ab, Intercellularsubstanz scheint zu fehlen. 

Die axial gelegenen Gefässe der Geschwulstläppchen sind 
meist normal, an einigen Stellen zeigen sie jedoch degenera- 
tive Veränderungen; diese stellen sich dar als Proliferationen 
der Intima und Adventitia, also als Zustände der Endo-Peri- 
vasculitis, Diese Erscheinungen sind sehr deutlich an den 
kleinen Gefässen des Tumors selbst, wo sie zu Obliteration 
und Necrose von Geschwulstläppchen führen können. Auch 
an der Arteria centralis retinae finden sich Stellen, an welchen 
die Intima bedeutend verdickt ist, während sie im. Uebrigen 
gar keine oder nur ganz geringe Veränderungen zeigt. 

Die Zwischenräume zwischen den Läppchen werden aus- 
gefüllt von nekrotischen Zellmassen. Diese beginnen meist 
in der Peripherie des das Gefäss umgebenden Geschwulstmantels, 
oft jedoch auch schon gegen das Centrum zu, und in diesen 
Fällen findet sich eine vollständige Obliteration des den Ge- 
schwulstmantel versorgenden Gefässes, so dass also diese 
Nekrose die. Folge der Obliteration des ernährenden Gefässes 
zu sein scheint; in anderen Fällen jedoch sind die um fast 
obliterirte Gefässe liegenden Tumorzellen fast gar nicht ver- 
ändert. Die nekrotischen Zellmassen färben sich nur noch mit 
Eosin, der Kern ist nicht mehr besonders färbbar, die Con- 
touren der Zellen sind meist noch deutlich zu erkennen. In 
diesen nekrotischen Parthieen finden sich vielfach Zellen, welche 
sich mit Hämatoxylin deutlich färben; oft sind solche Zellen 
zu kleinen Häutchen mitten im nekrotischen Gewebe angeord- 
net. An einer Stelle bieten diese Zellaggregate ein ganz merk- 
würdiges Verhalten dar: man sieht da mehrere Kerne umgeben 
von einer bald mehr bald weniger deutlichen, zellmembran- 
ähnlichen Abgrenzung; das Ganze stimmt überein mit dem 
Bilde der Riesenzellen, wie wir sie sonst besonders bei Riesen- 
zellensarkomen antreffen. 





— 16 — 


Durch den ganzen Tumor zerstreut finden sich vielfach 
Hämorrhagieen und hämatogenes Pigment. Die Pigment- 
schollen sind von hellbrauner bis fast ganz schwarzer Farbe, 
von verschiedener Grösse und wechselnder Localisation, theils 
um die Gefässe, theils im Geschwulstmantel, theils auch in den 
nekrotischen Parthieen. 

Ferner sind vielfach Verkalkungen im Tumor zu sehen, 
kenntlich als weissliche etwas glänzende Schollen mit geringer 
oder gar keiner Färbung und dunkelem unregelmässigen Rand. 

Der Tumor ist bereits auf den Sehnerven übergegangen, 
indem die Weiterverbreitung durch die Fächer der Lamina 
cribrosa den Nervenfasern entlang erfolgt ist. Die hier lie- 
genden Tumormassen bestehen nur aus aneinander gereihten 
Zellen, ohne den oben beschriebenen Typus der Anordnung 
um Gefässe. 

Weiter entfernt von der Lamina cribrosa zeigt der Op- 
ticus das Bild der beginnenden Atrophie, am besten zu er- 
kennen an den nach Weigert’scher Methode gefärbten Quer- 
schnitten durch die weniger intensive Färbung der Nervenbündel. 

Die Aderhaut zeigt einige kleine Geschwulstpartikelchen 
an ihrer Innenfläche, welche wohl als von der Haupttumor- 
masse abgefallene und weiter gewucherte Gliomtheile aufzu- 
fassen sind. 

Im subretinalen Raum befindet sich ein eiweisshaltiges 
Transsudat mit einigen zelligen Elementen, Tumorzellen und 
Blutkörperchen. 


Fall II. 


Adam Impertro, 3 Jahre, aus Mundenheim. 

Krankengeschichte. Anfang August 1891 trat plötz- 
lich und spontan eine Blutung in die vordere Kammer auf, 
wegen deren das Kind vom 20. bis 24. VIII, sowie vom 19. 
bis 26. IX. 1891 in der Heidelberger Augenklinik beobachtet 
und behandelt wurde. Spuren von Verletzung waren an dem 
Auge nicht zu entdecken, auch wurde von den Eltern jede 
Verletzung mit Bestimmtheit in Abrede gestellt. Die Ursache 
der die ganze vordere Kammer ausfüllenden Blutung blieb daher 
zunächst unaufgeklärt. Da der Vater jeden operativen Ein- 
griff verweigerte, wurde das Kind nach wenigen Tagen wieder 
entlassen. Am 19. Sept. wurde das Kind wieder gebracht, da 
inzwischen Drucksteigerung und Schmerzen sich eingestellt 
hatten. Die consensuelle Pupillenreaction am anderen Auge, 
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welche früher beobachtet worden war, war jetzt nicht mehr 
zu erzeugen, also inzwischen Amaurose eingetreten. 

Am 21. IX. Punktion der vorderen Kammer, wonach 
maximale Mydriasis und graugelber Reflex aus der Tiefe bei 
klarer Linse zum Vorsehein kamen. Die Diagnose eines intra- 
ocularen Tumors, der schon früher vermuthet worden war, 
gewann dadurch grosse Wahrscheinlichkeit, die Enucleation 
wurde dringend angerathen, doch vom Vater des kleinen Patien- 
ten verweigert. 

13. IV. 92. Seit 10 Tagen sollen unaufhörliche Schmer- 
zen bestehen, daher Aufnahme zur Enucleation. 

Status: L. Auge injicirt, Bulbus etwas vergrössert, vor- 
derer Abschnitt ectatisch, von der Iris nur ein schmaler, unregel- 
mässiger Saum sichtbar, Kammer vollkommen aufgehoben, hinter 
der Linse, welche klar ist, grauer, stark ins Gelbe spielender 
Reflex. T 46 mm Hg (mit dem Fick’schen Tonometer). 

13. IV. L. Enucleatio bulbi. Der Opticus wird erst beim 
zweiten Scheerenschlag ganz durchtrennt. Das mit dem Bulbus 
excidirte Stück zeigt starke Verdickung und graue Farbe. Die 
Palpation der Orbita ergiebt, dass sich diese Verdickung des 
Opticus noch soweit man fühlen kann, bis in das Foramen 
opticum fortsetzt. Von einer Fortsetzung der Operation, um 
womöglich noch den ganzen degenerirten Theil des Sehnerven 
za entfernen, muss wegen grosser Schwäche des kleinen Patien- 
ten, Aussetzen des Pulses etc. abgesehen werden. 

23. IV. Heilung der Orbitalwunde in normaler Weise er- 
folgt. Eine weitere Operation von den Eltern verweigert. 

15. VIL Nach Bericht von Dr. W. ist das Kind gestorben, 
nachdem noch ein Recidiv in der Orbita aufgetreten war. Die 
Gehirnsection ergab multiple Geschwulstknoten am Chiasma und 
an der Schädelbasis. 


Makroskopisches. 

Das Auge hat eine unregelmässig ovale Gestalt, der fron- 
tale Durchmesser beträgt 23, der sagittale 27 mm. Die vor- 
dere Kammer ist fast vollständig aufgehoben, die Pupille maxi- 
mal erweitert, die Iris stellt nur einen wenige Millimeter brei- 
ten Ring dar und ist auch dünner als normal. Der Pigment- 
belag setzt sich auf der lateralen Seite etwa auf die Hälfte, 
auf der nasalen Seite auf die ganze vordere Fläche der Iris 
fort. Auf der betreffenden Seite findet sich eine beginnende 
Intercalarectasie zwischen Ansatz der Iris und des Ciliarmus- 
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kels. Der Ciliarkörper ist auf der temporalen Seite platt ge- 
drückt, auf der nasalen ganz deformirt und vollständig in eine 
flache Geschwulstbildung aufgegangen, welche sich auf die Cho- 
roidea bis nahe an den Sehnerveneintritt ausdehnt. Durch die 
weite Pupille ist die Linse ziemlich weit in die vordere Kam- 
mer hereingetreten, ohne jedoch die Hornhaut zu berühren. 
Im Glaskörperraum liegt eine grosse Tumormasse, die sich 
schon makroskopisch in zwei differente Theile unterscheiden 
lässt. Der grössere Theil ist von braun aussehenden streifigen 
Hämorrhagieen durchsetzt; er geht hauptsächlich vom tempo- 
ralen Theil der Aderhaut aus, lässt aber den vorderen Theil 
derselben nebst Ciliarkörper dieser Seite frei, während eine 
von wenigen Blutungen durchsetzte dünnere Geschwulstmasse 
wie erwähnt von der nasalen Aderhauthälfte und dem Ciliar- 
körper ihren Ursprung nimmt und sich als schmales Band bis 
in die Gegend der Sklerocornealgrenze erstreckt. In der Mitte 
des nasalen Tumorabschnittes verdünnt sich die Geschwulst fast 
bis zur normalen Dicke der Aderhaut. 

Ganz verschieden von dem eben beschriebenen Tumor ver- 
hält sich eine zweite Geschwulstmasse, welche vom hinteren 
Linsenpol ab nasalwärts abbiegend bis in die Gegend der 
Papille sich hinzieht, sie ist charakterisirt durch ihre unregel- 
mässige Begrenzung, bröckelige Beschaffenheit und eine eigen- 
thümlich gelbe Verfirbung. Diese Tumormasse stellt offenbar 
die gliomatös degenerirte und abgelöste Retina dar, während 
die andere grössere Masse von der Aderhaut ausgeht und also 
als ein secundärer Tumor aufgefasst werden muss. 

Die abgelöste und gliomatös degenerirte Retina ist trotz 
des eingetretenen Zerfalls in ihrer allgemeinen Configuration 
noch einigermassen zu erkennen, auch vorn zwischen ihr und 
der Linse noch ein kleiner Rest des Glaskörperraumes zu 
unterscheiden. Auf der temporalen Seite findet sich zwischen 
ihr und dem vorderen Abschnitte der Aderhaut noch ein 
grösserer mit geronnenem Transsudat erfüllter subretinaler 
Raum, der nach hinten von dem grossen Geschwulstknoten be- 
grenzt wird; auf der nasalen Seite ist der entsprechende Raum 
zwischen degenerirter Retina und der flachen Aderhautgeschwulst 
viel seichter. 


Mikroskopisches. 
Cornea: Epithel am Rande etwas verdickt, sonst ohne 
erhebliche Veränderungen, Substantia propria zeigt temporal 
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die Punktionsnarbe, kenntlich durch einen strichförmigen Strei- 
fen mit zahlreicher Kernvermehrung; entsprechend der Punk- 
tionsnarbe findet sich an einem Schnitte die Hornhaut auf- 
gefasert und die Lamellen vollständig von einander getrennt. 
In der Nähe der Sklera finden sich neugebildete Gefässe in 
allen Schichten bis auf die Oberfläche. 

Vordere Kammer enthält geronnene Eiweissmassen und 
einige grössere und kleinere Haufen rundlicher Zellen, welche 
durch Hämatoxylin deutlich sich gefärbt haben, es sind dies 
'Geschwulstzellen. Rothe Blutkörperchen finden sich hier und 
da in geringer Anzahl. 

Die nur noch einen atrophischen, schmalen Ring bildende 
Iris zeigt starke Kernvermehrung, welche auf Wucherung der 
bindegewebigen Elemente zu beziehen ist, Tumorzellen sind 
nicht sichtbar. Das stark evertirte Pigmentepithelblatt ist deut- 
lich verdickt. B 

Corpus ciliare: Die Ciliarfortsätze sind auf der tem- 
poralen Seite atrophisch, auf ihrer Innenfläche befinden sich 
Tumorzellenanhäufungen und geronnenes Eiweiss. Auch der 
Ciliarmuskel ist etwas atrophisch. Nasal sind an dem in die 
Tumormasse aufgegangenen Corpus ciliare keine Muskelfasern 
mehr sichtbar; doch zeigt die theils radiär, theils meridional 
streifige Zeichnung des Tumors an dieser Stelle, dass die Ver- 
breitung der Geschwulstzellen entlang der Ciliarmuskulatur er- 
folgt ist. 

Die Sklera ist stellenweise auffallend reich an kleinen 
Gefässen, ihre Gewebslücken sind vielfach von reihenweise an- 
geordneten Zellen eingenommen, auch kleine Hämorrhagieen 
finden sich an einigen Stellen. Ferner ist die Sklera an meh- 
reren Orten von innen her gewissermassen usurirt und es 
dringen von dem angrenzenden Aderhauttumor Zellenmassen 
in die Sklera, welche sich dort flächenartig verbreiten. 

Die Linse ist in ihrer Gestalt nicht wesentlich verän- 
dert, nur etwas vergrössert. Das Kapselepithel ist normal, 
erstreckt sich jedoch ein Stück weit auf die hintere Kapsel 
hinüber. Zwischen Kapsel und Corticalis befindet sich an der 
vorderen und an der hinteren Linsenfläche eine breite Eiweise- 
schicht. Die Corticalis zeigt besonders an ihrer hinteren Fläche 
kataraktöse Veränderungen, die Linsenfasern sind gelockert, 
einige auch durchbrochen, in den Spalträumen befinden sich 
geronnenes Eiweiss und Myelinkugeln. Zwischen den Fasern 
der Zonula Zinnii liegen streifenformig angeordnete Tumorzellen 
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Die Aderhaut ist überall da, wo Geschwulstmassen von 
ihr ausgehen, vollständig in den Tumor aufgegangen, so dass 
nichts mehr von ihrer Structur bemerkbar ist; an der oben 
genannten verdünnten Stelle nasal ist noch etwas Aderhant- 
stroma zu erkennen, doch ist auch dieses durch zellige Ele- 
mente infiltrirt; auch Hämorrhagieen sind vorhanden. Der tem- 
porale Theil der Choroidea ist bis zum vorderen Dritttheil 
vollständig in die Tumormasse aufgegangen, der übrige Theil 
der temporalen Aderhaut ist atrophisch und vielfach mit Tumor- 
zellen infiltrirt. 

Der Bau des secundären Tumors ist ganz ähnlich wie bei 
dem Falle Eichert; auch hier sind die Gefässe von dicken Zell- 
mänteln umgeben, die aber von weniger entwickelten Zügen 
schwach gefärbter nekrotischer Zellen getrennt werden; ausser- 
dem sind die Zellen fast ganz gleichmässig rundlich gestaltet 
und die ersten Reihen der um die Geftisse liegenden Ge- 
schwulstzellen sind nicht spindelformig oder cylindrisch radiär 
angeordnet, wie in dem Falle Eichert und v. H. 

Von regressiven Metamorphosen ist die einfache Nekrose, 
die auch hier hauptsächlich in der Peripherie der an einander 
stossenden Geschwulstläppchen sich findet, zu erwähnen; be- 
sonders stark hervortretend sind zahlreiche und sehr grosse 
Hämorrhagieen. Von Gefässdegenerationen ist nicht viel nach- 
weisbar, an einigen Stellen ist eine deutliche Verdickung der 
Adventitia und eine glasige, hyaline Beschaffenheit der Ge- 
fässwand zu bemerken. 

Das Pigmentepithel, welches den Aderhauttumor grössten- 
theils überzieht, bildet die Grenze desselben gegen den sub- 
retinalen Raum. Der Ueberzug des Pigmentblattes ist jedoch 
kein kontinuierlicher, sondern an mehreren Stellen vom Tumor 
unterbrochen; nasal wird die Begrenzung des Tumors durch 
Pigmentepithel gegen die Papille zu undeutlich, temporal ist 
eine grössere Stelle desselben ungefähr in der Mitte des Auges 
ohne Pigmentepithelüberzug. 

Der primäre Tumor, der sich von der hinteren Lin- 
senfläche nach der Papille zu erstreckt, geht von der ab- 
gelösten Retina aus, welche bis auf einen kleinen Theil ganz 
darin aufgegangen ist. Ausgenommen ist auf der temporalen 
Seite das vordere Ende der Retina, welche von der Ora ser- 
rata aus auf die Innenfläche des Orbiculus ciliaris und des 
Ciliarkörpers hinübergeschlagen, demselben fest angedrackt und 
im höchsten Grade atrophirt ist, so dass nur noch geringe 
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Reste der Körnerschichten erhalten sind. An der hinteren 
Linsenfläche geht die Netzhaut dann vollständig in den Tumor 
über. Nasal ist die Ablösungsstelle der Retina nicht mehr mit 
Sicherheit zu erkennen, erst nahe dem vorderen Ende des in 
den Tumor vollständig aufgegangenen Corpus ciliare wird ein 
fast hyalines Band sichtbar mit hier und da angedeuteten 
Körnerschichten, welches an der hinteren Linsenfläche eben- 
falls in den Tumor übergeht. 

Der lappige Bau, wie er an dem Aderhauttumor sich dar- 
stellte, ist hier fast gar nicht bemerkbar, nur gegen die Pa- 
pille zu tritt derselbe etwas hervor, im Uebrigen zeichnet sich 
dieser primäre Tumor durch ausgesprochene regressive Ver- 
änderungen aus, die zu mannigfaltigen, auffallenden Befun- 
den Anlass geben. Zunächst finden sich grosse nekrotische 
Zellmassen, die von ziemlich ausgedehnten Hämorrhagieen 
durchsetzt sind; dieselben schliessen auch hämatogenes Pigment 
ein, das zum Theil frei, zum Theil an Zellen gebunden ist, 
vielfach sind es grosse helle Zellen, welche zahlreiche Pig- 
mentkörnchen enthalten. 

Mitten unter den nekrotischen Massen finden sich sehr häufig 
Verkalkungen, grosse und kleine rundliche Massen durch 
Hämatoxylin sehr dunkel gefärbter Zellen. Nach Behandlung 
des Schnittes mit Salzsäure und nachheriger Färbung mit Häma- 
toxylin-Eosin kommen in den verkalkten Parthieen die Zellen 
besser zum Vorschein, dieselben erscheinen an vielen Stellen 
sehr gross, dicht zusammengeballt und mit mehreren Kernen 
versehen, die in der Mitte des Zellleibs liegen. Einen ganz 
ähnlichen Befund von vielkernigen oder Riesenzellen hatten 
wir auch beim Tumor Eichert. Aber auch nach Entziehung 
des Kalkes durch Salzsäure bleiben noch vielfach Zellenmassen 
mitten in den nekrotischen Parthieen mit Hämatoxylin ziem- 
lich dunkel gefärbt, diese Zellen sind trotzdem als nekrotische 
aufzufassen, die intensive Färbung ist vielleicht bedingt durch 
Auflösung der Chromatinsubstanz des Kernes im Zellprotoplasma. 

Ausser diesen regressiven Veränderungen treten besonders 
Gefässdegenerationen in den Vordergrund, man sieht stark 
verdickte, homogene Gefässwände durch Eosin schwach gefärbt, 
theils völlig obliterirt, theils mit nachweisbarem Lumen (Fig. 4). 
Letzteres ist zum Theil vollkommen von dicht gedrängten 
rothen Blutkörperchen erfüllt, die aber leicht körnig aussehen, 
dazwischen einzelne anscheinend Leukocyter angehörige blaue 
Kerne, auch Endothelkerne sind noch hier und da an diesen 
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veränderten Gofässwänden sichtbar. Das Ganze ist als hya- 
line Gefässdegeneration anzusprechen; nach Behandlung 
eines Schnittes mit Picrinsäure-Fuchsin zeigen diese homogenen, 
bandartig verdickten Gefässringe eine ziemlich intensive rothe 
Färbung, wie sie der von Ernst?) angegebenen Hyalinreac- 
tion entspricht. 

Ferner finden sich Gefässe, deren Wandung ziemlich dünn, 
von homogener Structur und eigenthümlich dunkler mehr blau- 
violetter Farbe ist (Fig. 5). Bei stärkerer Vergrösserung er- 
kennt man, dass die blau gefärbte Wand mit Kalkkörnchen 
durchsetzt ist. Auch diese Gefässe sieht man mit Blut erfüllt, 
das zum Theil wenig oder gar nicht verändert erscheint, Ueber- 
gänge dieser beiden eben geschilderten Gefässdegenerationen 
kommen in der Art vor, dass sich Gefässe finden, deren innere 
Begrenzung von einem hellroth gefärbten hyalinen Saum ge- 
bildet wird, während der äussere Contour sich als ein dunkel 
violett-blauer Ring darstellt. 

An der Grenze der gliomatös degenerirten Retina und 
des Glaskörpers lässt sich noch beiderseits auf weite Strecken 
hin eine gefaltete glashelle Membran, offenbar die veränderte 
Limitans retinae verfolgen. Der ihr nach innen anliegende 
Glaskörper ist hier ziemlich reichlich von Gliomzellen durch- 
setzt. Im mittleren Abschnitt der degenerirten Retina tritt 
eine bindegewebige Structur hervor mit zahlreichen ziemlich 
grossen Gefässen, vielleicht Resten der atrophirten Faserschicht 
der Retina entsprechend. 

Der Tumor ist auf den Sehnerven übergegangen, der 
durch Infiltration mit Geschwulstzellen bereits eine mässige 
Verdickung erfahren hat. Der Querschnitt des Sehnerven bietet 
eine netzförmige Zeichnung dar, welche durch sich dicht an 
einander reihende Gliomzellen gebildet wird; sowohl an Stelle 
des interstitiellen Bindegewebes als auch der Nervenfasern sind 
Geschwulstzellen getreten, so dass an den meisten Schnitten 
nichts mehr von nervösen Elementen sichtbar ist. An einigen 
Querschnitten ist an einer umschriebenen Stelle des Sehnerven- 
randes ein Netz von Bindegewebszügen sichtbar, die nicht von 
Geschwulstzellen infiltrirt sind, in deren Zwischenräumen aber 
strangartig angeordnete Tumorzellen liegen. Hier sind viel- 
leicht die Nervenfaserbündel zuerst von der Geschwulstbildung 


1) Virchow’s Archiv Bd. 130, 8. 415—417. 
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ergriffen worden, während die Bindegewebsbalken zunächst noch 
davon frei blieben. 

Von den hier mitgetheilten Fällen von Glioma retinae 
bieten der zweite und dritte in klinischer Beziehung 
Besonderheiten dar, welche namentlich mit Rücksicht 
auf die Diagnose Beachtung verdienen. 

Im zweiten Falle (Eichert) ist das Vorkommen 
einer diffusen Glaskörpertrübung am zweiten Auge 
hervorzuheben, weil dasselbe Veranlassung wurde, die sonst 
zweifellose Diagnose eines Glioma retinae eine Zeit lang 
für nicht völlig sicher gestellt zu erklären. Ohne diese 
Complication hätte man, da die Erkrankung angeboren 
war und nicht mit Entzündungserscheinungen begonnen 
hatte, den hellen Schein aus der Tiefe des Auges, zu wel- 
chem vor Kurzem ein Status glaucomatosus hinzugetreten 
war, auf nichts Anderes als auf ein Netzhautgliom beziehen 
können. Am rechten Auge war aber kein Tumor nach- 
zuweisen, da der Augengrund sich nach allen Seiten hin 
roth erleuchten liess, wohl aber eine diffuse Trübung des 
Glaskörpers, die bei einer späteren Untersuchung sich zu 
einzelnen Flocken zusammen gezogen hatte. Das Kind 
konnte mit dem Auge sehen, folgte der Lampe und griff 
nach vorgehaltenen Gegenständen. Da diese Glaskörper- 
trübungen auf einen schleichenden entzündlichen Process 
hinwiesen, wurde an die Möglichkeit einer tuberculösen 
Natur der ganzen Erkrankung gedacht. Diese Vermuthung 
musste aber fallen gelassen werden, da die Erkrankung des 
linken Auges angeboren war und eine angeborene Tuber- 
culose des Auges wohl noch niemals sicher beobachtet 
worden ist. Es blieb daher nur als wahrscheinlichste An- 
nahme übrig, dass das Gliom des linken Auges mit einer 
schleichenden Cyclitis des rechten Auges complieirt war, 
wobei sich auch nicht ausschliessen liess, dass hinter den 
Glaskörpertrübungen doch der erste Anfang von Netzhaut- 
gliom verborgen war. Der weitere Verlauf zeigte, dass 
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letztere Vermuthung richtig war, da später das ausge- 
sprochene klinische Bild des Glioma retinae am zweiten 
Auge zur Beobachtung kam. 

Der erste Anfang des Glioms am zweiten Auge war 
also durch eine Glaskörpertrübung verhüllt worden, die 
wohl auf eine secundär hinzugetretene Cyclitis zurückzufüh- 
ren ist, ein Beispiel für die nur in seltenen Fällen beob- 
achtete Complication des Glioma retinae im frühen Stadium 
mit intraocularer Entzündung }). 

Im dritten Falle tritt uns das seltene Vorkommniss 
einer massenhaften spontanen Blutung in die vordere 
Augenkammer entgegen, welches eine Zeit lang die Er- 
kennung der wahren Natur der Krankheit verhinderte. Das- 
selbe gehört jedenfalls zu den grossen Seltenheiten und 
verdient besonders deshalb Beachtung, weil es zeigt, dass 
eine solche Blutung bei Ausschluss eines gröberen Trauma’s 
den Verdacht eines Tumors begründet, Die Weite und 
Dünnwandigkeit der Gefiisse der gliomatösen Neubildung 
begünstigt die Entstehung von Blutungen, doch mag wohl 
auch ein sonst bedeutungsloser Druck oder Stoss die directe 
Veranlassung zum Auftreten der Blutung gegeben haben, 
da ein solches Trauma bei einem kleinen Kinde leicht 
unbemerkt und unberichtet bleiben kann. 

Auch in histologischer Beziehung bieten die oben 
mitgetheilten Fälle manches Bemerkenswerthe, namentlich 
was die Anordnung der Geschwulstelemente und die Art 
der Gefüssdegeneration anlangt, so dass auf diese beiden 
Punkte noch etwas näher eingegangen werden muss. 

In der Literatur findet sich vielfach der Gedanke aus- 
gesprochen, dass die Geschwulstform, welche wir nach 
Virchow’s Vorgang als Glioma retinae bezeichnen, mit 
den Sarkomen grosse Aehnlichkeit besitze oder überhaupt 

1) Thieme (v. Graefe's Archiv f. Ophthalm. XXXIX. 2.) hat 


kürzlich einen Fall mitgetheilt, wo das Netzhautgliom nach einer Con- 
tusion sich mit plastischer Cyclitis combinirt hatte. 
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nichts anderes als ein Sarkom sei. Virchow') selbst unter- 
scheidet zwischen Gliom und Gliosarkom. Unter letzterem 
Namen fasst er diejenigen Gliome zusammen, welche durch 
ein fungöses Stadium, heteroplastische Verbreitung und 
grössere Zellen, namentlich auch Spindelzellen vor den ge- 
wöhnlichen Gliomen sich auszeichnen. Es liegt auf der 
Hand, dass für die stets malignen Gliome der Netzhaut 
sich hierauf keine Unterscheidung beider Geschwulstarten 
gründen lässt. 

Delafield®) kommt am Schlusse seiner Untersuchun- 
gen über Netzhautgeschwülste zu dem Resultat, dass die 
Gliome, sofern wir die oberflächliche Aehnlichkeit ihrer Ge- 
schwulstelemente mit den Netzhautkörnern unberücksich- 
tigt lassen, ohne Weiteres als rundzellige Medullarsarkome 
aufzufassen seien. Nicht allein der anatomische Befund, 
sondern auch der klinische Verlauf und die Entwicklung 
der secundären Geschwiilste entspricht dem Bilde, wie es 
von Virchow bei den Sarkomen im Allgemeinen beob- 
achtet ist. 

Steudener°) beschrieb ein alveoläres Sarkom der Re- 
tina. Der Tumor besteht aus einem klein alveolären Ge- 
rüste, in dessen Maschen sich je 2 bis 3 grosse runde, 
oder oval polygonale Zellen mit deutlichem Kern befinden; 
ausserdem fanden sich in dem Tumor grosse vielkernige 
Protoplasma- Anhäufungen. Prof. Leber“) betrachtet diesen 
Fall in Anbetracht übereinstimmenden klinischen Verhal- 
tens als nicht wesentlich verschieden vom Netzhautgliom; 
er hält das alveoläre Gerüst nur für einen besonders aus- 


1) Virchow, Die krankhaften Geschwülste, II. Bd., 8.163. (1864.) 

4) Delafield, Ueber Netzhautgeschwülste. Arch. für Augen- 
und Ohrenheilk. II. 1., 8. 180. (1871.) 

®) Steudener, Alveoläres Sarkom der Retina. Virch. Arch. 
LIX, 8. 421—423. (1874.) 

*) Th. Leber, v. Graefe-Samisch’s Handbuch Bd. V, 8. 719. 
(1877.) 
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geprägten Zustand des auch sonst an Gliomen durch Aus- 
pinselung darstellbaren Netzwerkes. 

Prof. Leber?) hält es überhaupt für gerechtfertigt, 
das Gliom den sarkomatösen Geschwülsten anzureihen; man 
würde seiner Ansicht nach den Ausdruck Gliom als kurze 
Bezeichnung für ein vom Nervenbindegewebe ausgegangenes 
Sarkom zu betrachten haben. 

Auch Hirschberg‘) hat nichts dagegen einzuwenden, 
wenn einige Autoren das Gliom anatomisch und klinisch 
dem kleinzelligen Rundzellensarkom beiordnen. 

Da Gama Pinto’) beschreibt zunächst einen. lappigen 
Bau der Geschwulstbildung, der dadurch entsteht, dass die 
Degenerationsvorgänge immer in der Peripherie jedes ein- 
zelnen Gefäsebezirkes auftreten und sehr gleichmässig nach 
der Mitte fortschreiten. Ganz verschieden davon ist nach 
ihm der alveoläre Bau, welchen er unter seinen 13 Fällen 
von Gliom nur in zwei Fällen beobachtete, die er als 
Glio-Angiosarkom mit tubulösem Habitus bezeichnen will. 
Ausser der gewöhnlichen Gliomstructur befanden sich in 
diesen Tumoren Gruppen von grossen epithelienähnlichen 
Zellen, welche um die Gefässe herum angeordnet waren 
-und innig mit der Gefässwand zusammenhingen. 

Straub‘) beschreibt gleichfalls den lappigen Bau der 
Gliome; bezüglich ihrer Entstehung leitet er sie von einer 
Wucherung des eigentlichen Bindegewebes der Nervensub- 
stanz her. Was das Verhältniss zum Sarkom anlangt, so 
giebt er zwar zu, dass bei einer gewissen Definition des 
Begriffes Sarkom es berechtigt sei, die Gliome als Neuro- 
gliosarkome zu bezeichnen, tritt aber diesem Vorschlag 
dennoch nicht bei aus weiter unten zu erörternden Gründen. 


) Lo 8 719. 
*) Knapp und Hirschberg’s Archiv Bd. X. 1. 8. 53. (1881.) 
*) Da Gama Pinto, Netzhautgliome. 8. 48. (1886.) 
*) Straub, v. Graofe’s Archiv für Ophthal. Bd. XXXII. 1. 
8. 218— 219 u. 224. (1886.) 
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Der gelappte Bau wird in den letzten Jahren geradezu 
als typisch fiir die Gliome bezeichnet und ist ausser von 
Pinto auch von Bochert*), Eisenlohr*) und Jung’) in 
ziemlich übereinstimmender Weise beschrieben worden. 
Eisenlohr‘) führt im Gegensatz zu Pinto den fappigen 
Bau auf grössere Wachsthumsfreiheit zurück, bedingt durch 
den geringen geweblichen Widerstand des Glaskörpers®). 

Wenn wir den Bau unserer 3 Gliomfälle kurz recapi- 
tuliren, so haben wir in allen 3 Fällen einen ausge- 
sprochenen lappigen oder alveolären Bau der Geschwulst 
hervorzuheben, indem sich breite Zellmäntel concentrisch 
um Gefässe reihen und zwischen den alveolär angeordneten 
Massen sich nekrotische Parthieen befinden, welche den 
lappigen Bau noch mehr zum Ausdruck kommen lassen. 
Der Tumor Eichert und v. H. bieten eine grosse Aehn- 
lichkeit mit den Fällen, welche Pinto ihrem Bau nach als 
tubulöse Glio-Angiosarkome bezeichnet hat, dar, indem 
die erste und manchmal auch die zweite Zellreihe um die 
Gefässe radiär angeordnet und von länglichen fast spin- 
delförmigen Elementen gebildet ist. Der Tumor v. H. 
hat ausser den genannten Eigenschaften seines Baues noch 
dadurch einen exquisit tubulären Charakter, dass sich in 
den primären Läppchen Querschnitte von schlauchförmig 
angeordneten Parthieen finden, welche wir als secundäre 
Läppchen bezeichnet haben. Diese stellen sich dar als 
Lumina umgeben von einem Kreise länglich cylindrischer 

1) Bochert, Untersuchungen über Netzhautgliome. Inaug.-Diss. 
Königsberg. S. 10. (1888.) 

%) Eisenlohr, Virchow’s Archiv Bd. 123. 3. 8. 140. (1891.) 

®) Jung, v. Graefe's Archiv Bd. XXX VII. 4. 8. 145—146. (1891.) 

*) Loc. cit. 8. 140. 

®) Nach Abschluss meiner Arbeit erschienen noch die von Thieme: 
Ueber Gliome der Retina (v. Graefe’s Arch. XXXIX. 2.) und von 
Schöbl: Cylindroglioma retinae (Centralbl. f. pr. Augenheilk., April 
1898), in welchen gleichfalls der lappige Bau und die Beziehung der 
Geschwulstzellen zu den Gefässen hervorgehoben werden. 
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Zellen. Die in den Lumina häufig sich findenden Zellen- 
massen scheinen auf den ersten Blick von den randstän- 
digen Zellen ihren Ausgang zu nehmen; bei schärferer Be- 
trachtung zeigt sich jedoch, dass sie nicht mit dem Rande 
in einer Ebene liegen, so dass diese Zellmassen wohl 
eher als Längsschnitte tiefer gelegener Schläuche zu be- 
trachten sind, um so mehr, als oft diese im Lumen liegen- 
den Zellmassen ebenfalls in ihrer Mitte wieder ein kleines 
Lumen aufweisen. 

Bemerkenswerth ist auch in dem Falle von H., dass 
am Rande des Lumens der secundären Läppchen nirgends 
Endothelzellen oder Reste von Gefässwand nachweisbar 
sind, so dass dabei an wirkliche Blutgefässe nicht gedacht 
werden kann. Hier und da finden sich jedoch, wie erwähnt, 
in dem Lumen der secundären Läppchen eigenthümlich 
krümelige Massen, welche man für veränderte Blutkörper- 
chen halten kann, so dass der Gedanke, dass wir es in 
den secundären Läppchen vielleicht mit wandungslosen 
Bluträumen zu thun haben, nicht unberechtigt erscheint. 

In dem Tumor Impertro findet sich ebenfalls der 
lappige Bau, ohne dass sich jedoch die ersten um die Ge- 
fässe sich reihenden Zellkreise durch die radiäre Anord- 
nung und spindelförmige Gestalt ihrer Elemente auszeich- 
nen, wie in den Fällen Eichert und v. H. 

Dem allgemeinen Bau nach, würde man kein Be- 
denken tragen, auf Grund dieser drei genau beschriebenen 
Gliomfälle diese Geschwulstform den Sarkomen zuzurech- 
nen. Wenn wir dabei noch das Verhalten der Gefässe zu 
den Geschwulstzellen berücksichtigen und erwägen, dass 
eigentlich das Charakteristische im Aufbau dieser beschrie- 
benen Geschwülste durch die Gefässe bedingt ist, so kann 
man diese Tumoren als tubulöse Angiosarkome be- 
zeichnen, wobei noch besonders zu beachten ist, dass in 
dem Tumor v. H. in den secundären Läppchen wieder eine 
schlauchförmige Anordnung hervortritt. 





oe 


— 29 — 


Wir können also als Schluss der Betrachtung über 
den Bau der Gliome den Satz aufstellen, dass die als 
Gliom bezeichnete, von der Retina ausgehende Ge- 
schwulstform ihrem histologischen Bau und ihrer 
klinischen Erscheinung nach als Sarkom des Ner- 
vengewebes aufzufassen ist, und dass viele dieser 
Tumoren vermöge ihres lappigen Baues und des 
Verhältnisses zu den Gefässen als tubulöse Angio- 
sarkome bezeichnet werden können. 

Wenn Straub), obwohl er es für berechtigt erklärt, 
doch nicht für räthlich hält, die Gliome als Neurogliasar- 
kome zu bezeichnen, weil die Neuroglia wahrscheinlich epi- 
thelialen Ursprungs sei, so finden wir darin noch keinen 
genügenden Grund, den Gedanken, die Gliome überhaupt 
als Sarkome zu classificieren, fallen zu lassen. Denn dass 
das Gliom von der Neuroglia ausgeht, hat noch niemand 
bewiesen; eben so wenig wissen wir, ob es von anderen 
Netzhautelementen epithelialen Ursprungs seinen Ausgang 
nimmt. An dieser Stelle könnte der Einwand gemacht 
werden, dass von einem entwicklungsgeschichtlich epithe- 
lialen Gewebe wie die Retina eine Geschwulstform wie das 
Sarkom, welches doch dem Bindegewebstypus angehört, 
überhaupt wohl nicht ihren Ursprung nehmen könne. Die- 
sem Einwande wird man zunächst entgegnen können, dass 
Mesodermzellen in den Gefässen der Retina genügend vor- 
handen sind, um von diesen die Entstehung eines Sarkoms 
zu erklären. Andererseits ist auch der Gedanke nicht von 
der Hand zu weisen, dass Mesodermzellen von einer anderen 
Stelle des Auges in die Retina gewandert, zu dieser Ge- 
schwulstbildung Veranlassung geben. Eisenlohr*) hat eine 
Hypothese in diesem Sinne aufgestellt, dass während des 
embryonalen Lebens Mesodermzellen des Glaskörpers ent- 


4) Loc. cit. 8, 224. 
4) Loc. cit. 8. 470 u. 471. 
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lang den persistirenden Gefiissen der Arteria hyaloidea durch 
communicirende Gefässe mit der Arteria centralis retinae in 
die Netzhaut gelangen und dort zur Gliombildung Anlass geben. 

Was die Gefässdegeneration anbetrifft, so ist hier 
nur auf einzelne Eigenthümlichkeiten der 3 Fälle einzugehen. 
Seitdem Pinto’) mit Recht auf die so häufig bei Gliom 
vorkommenden Gefässveränderungen, namentlich auch die 
hyaline Degeneration, hingewiesen hat, sind in den später 
folgenden pathologisch-anatomischen Untersuchungen über 
Gliom jedesmal ähnliche Verhältnisse gefunden worden, so 
haben namentlich v. Grolman®), Bochert’), Eisenlohr*) 
und Jung‘) Gefüssdegenerationen beschrieben. In den 
vorliegenden Fällen haben wir zunächst im Tumor Eichert 
Gefässveränderungen, welche sich darstellen als Verdickun- 
gen der gesammten Gefässwand, ferner auch hier und da 
als Obliteration der Gefässe. Die um diese obliterirten 
Gefässe liegenden Zellen erschienen weniger intensiv ge- 
färbt und nekrotisch, so dass man vermuthen kann, dass 
die in der Nähe der Gefässe befindliche Nekrose ein Folge- 
zustand der Gefässobliteration sei. 

Bei dem Falle Impertro haben wir im primären Tu- 
mor sehr weit gehende Gefässdegenerationen. Es ist hier 
besonders die hyaline Degeneration sehr ausgesprochen, 
wir finden da breite ringförmige, glänzende Bänder mit fast 
homogener Structur und hier und da einzelnen Endothel- 
kernen, gerade so wie auch von Pinto diese Verhältnisse 
beschrieben sind. Dass es sich in diesem Falle um hya- 
line Degeneration handelt, geht daraus hervor, dass diese 
breiten ringförmigen Bänder vermittelst der von Ernst°) 


1) Loc. cit. 8. 63 ff. 

+) v. Grolman, v. Graefe’s Archiv Bd. XXXII. 2. S. 66. 
4) Loc. cit. 

+) Loc. cit, 8. 443. 

®) Loc. cit. 8. 161. 

*) Ernst Virchow’s Archiv Bd. 180. 3. 8. 415—417. 
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angegebenen Hyalinreaction sich durch Fuchsin ziemlich 
intensiv roth färben liessen, so dass kein Zweifel bestehen kann, 
dass es sich hier um das aus Bindegewebe entstehende 
Hyalin handelt, welches Ernst als eigentliches Hyalin be- 
zeichnet und als eine besondere Degenerationsform von der 
Klasse des Colloids trennt, welches als Degenerations- und 
Secretionsproduct epithelialer Elemente aufzufassen sei. 

Ausser dieser hyalinen Degeneration sind in dem pri- 
mären Tumor Impertro Verkalkungen der Gefässe vor- 
handen. Wir sehen homogene, weniger verdickte Gefässe, 
welche sich eigenthümlich blau-violett färben, das Lumen 
der Gefässe ist von wenig veränderten Blutkörperchen er- 
füllt; in der blau gefärbten Gefässwand sieht man feine 
Kalkkörnchen, welche sich jedoch durch Salzsäure nicht 
vollständig entfernen lassen. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Th. Leber 
erlaube ich mir hiermit, sowohl für die Ueberlassung des 
Materials als auch für die bei der Bearbeitung desselben 
zu Theil gewordene Anregung und Unterstützung meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 





Erklärung der Abbildungen auf Taf. VI, Fig. 1—5. 

Fig. 1. Uebersichtsbild des Tumor v. H.; ch = Chorioidea, r= Re- 
tina, T, temporaler Tumor, 7, nasaler Tumor. 

Fig. la. T,—nasaler Tumor mit vorwiegend endophyter Wachs- 
thumsrichtung. 

Fig. 2. Alveolärer Bau des Tumor v. H. bei schwacher Vergrösse- 
rung. pr = primäre Läppchen, s = secundäre Läppchen, 
n= nekrotische Zellmassen, k = verkalkte Zellparthieen. 

Fig. 3. Ein Lappchen des Tumor v. H. bei starker Vergrösserung 
(schematisch). 9 Gefäss mit Zellmantel bestehend aus radiär 
gestellten länglichen Zellen. = secundäre Läppchen, hya- 
liner Innensaum der Zellen, Lumina theils frei, theils mit 
Zellmassen erfüllt. 

Fig. 4. Hyalin degenerirte Gefässe des Tumor Impertro. 

Fig. 5. Verkalkte Getässe des Tumor Impertro. 
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THE SENSE-ORGANS OF LUMBRICUS 
AGRICOLA, HOFFM.! 


FANNY E. LANGDON. 


In December of 1891, sections of Lumbricus agricola, 
Hoffm.? were prepared in the Laboratory of Animal Morphol- 
ogy of the University of Michigan, in which the epidermal 
cells presented in many places an arrangement similar to that 
which is found in the vertebrate “‘taste-buds.” At the sugges- 
tion of Prof. J. E. Reighard, the writer and Miss M. F. Ran- 
dolph undertook an examination of the literature and a study 
of the structure, nerve-supply, and distribution of these appar- 
ent sense-organs. Soon after this, there appeared a paper by 
Lenhossek ('92), in which it is stated that the sensitiveness of 
Lumbricus is due to ssolated nerve-cells scattered through the 
epidermis, and that these nerve-cells are never grouped into 
sense-organs. An examination of the literature brought out 
the fact, not referred to in Lenhossék’s paper, that epidermal 
sense-organs had already been seen and described by Leydig 
(65), Mojsisovics ('77), Vejdovsky ('84), Ude ('86), and Cerfon- 
taine ('90), in Lumbricus agricola, and in other species of Lum- 
bricidae. Our work then resolved itself into an attempt to 
determine accurately the facts at first hand in order to under- 
stand the conflict between the account of Lenhossék and the 
accounts of earlier writers. As Miss Randolph did not return 
to the University the next year, I have since carried on the 
work alone. 

For the sake of clearness, I shall give first a continuous 
account of my own observations, and shall reserve until the end 
of the paper all discussion of the work of others. 


1 Work from the Laboratory of Animal Morphology of the University of 
Michigan, under the direction of Prof. J. E. Reighard. 

2 This species, upon which all my work has been done, has the characteristics 
of L. herculeus, Sav. as given by Ude (86). 
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Methods. 


Sections stained with Kleinenberg’s haematoxylin have been 
used for a study of the finer structure of the sense-organs and 
the course of the nerve-bundles passing to the epidermis. 
The nerve-supply of the sense-organs and the course of the 
nerve-fibres in the epidermis and in the central nervous system 
have been studied by means of Golgi’s shorter silver nitrate 
method. The distribution of the sense-organs has been deter- 
mined from surface views of the removed cuticula. 

The fact that these sense-organs of the epidermis have been 
so often overlooked by competent observers seems to warrant 
an account of the methods employed by me, although this 
account contains little that is new. 

It is not difficult to obtain well stained sense-organs in a 
good state of preservation, if sufficient care is taken in all 
stages of the preparation. To insure successful cutting of sec- 
tions, it has been found best to feed the worm on wood-pulp in 
the preparation of which no chemicals have been used. In 
killing, great care must be taken to avoid contortion or an 
excessive discharge of mucus from the gland-cells of the epi- 
dermis. The method found most successful is the alcohol 
method given by Cerfontaine ('90), p. 337. But it has been 
found best to have the alcohol act more slowly; 70% alcohol 
was used in place of the 96% recommended by Cerfontaine, 
and it was made to drop on the filter paper at the rate of sixty 
drops a minute. In about an hour the worms are so stupefied 
that all the paper may be removed except the small piece on 
which the alcohol drops, and the alcohol may be made to drop 
more rapidly. At the end of two hours the worms are placed 
in 50% alcohol for an hour, in 70% for twenty-four hours— dur- 
ing which this alcohol should be several times renewed — in 
96% for twenty-four hours, and then preserved in fresh 
96%. It is better to use for sections worms that have been 
recently prepared. When these preserved worms are cut into 
pieces, it is best to remove the wood-pulp from the alimentary 
canal with small forceps in order to facilitate sectioning. Parts 
of the worm chosen for study are run through absolute alco- 
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hol, cedar oil, soft paraffin, one-half hard and one-half soft 
paraffin, and finally embedded in the latter. Each change from 
one reagent to another must be made gradually, and the tem- 
perature of the paraffin bath must not rise above 54°C. The 
minute structure of the sense-organ does not show well in 
sections cut over 104 thick. 

The serial sections are straightened out and fixed to a slide 
by the alcohol method. The paraffin is then dissolved in tur- 
pentine, and the sections run back into 70% alcohol. They are 
then stained for about twenty-four hours in a weak solution of 
Kleinenberg’s haematoxylin, prepared according to the formula 
given in Lee’s Vade Mecum. It has been found best to mix 
the stain about twenty-four hours before using, to use a weak 
solution, and stain on the slide. When the sections are stained. 
they are washed in 70% alcohol and then with a saturated solu- 
tion of sodium bicarbonate in 70% alcohol. If overstained, 
they may be treated with weak acid alcohol before using the 
bicarbonate. The sections are then run into absolute alcohol, 
cleared in clove oil, and mounted in xylol-balsam. 

The silver nitrate method used is, in general, that given by 
Dr. C. J. Huber in Anat. Anzeiger, Jahrg. 7 (1892), p. 587, 
Dr. Huber kindly suggested two changes which add to the per- 
manence of the preparations: first, to leave the turpentine 
on fifteen minutes instead of five; second, to use pure balsam 
instead of turpentine-balsam. At the suggestion of Professor 
Reighard the creosote was replaced by cressylic acid, which is 
less disagreeable to handle. Care must be taken to remove all 
traces of the creosote or cressylic acid, otherwise the sections 
are sure to spoil. For sectioning, pieces of the worm are 
fastened to a wooden block which can be clamped into the 
object-holder of a sliding microtome. The end of the block is 
covered with thin collodion ; the object is taken directly from 
the silver nitrate, in which it can be left until needed, pressed into 
the collodion, and then covered with a few drops of the latter. 
If exposed to the air, the collodion will soon harden so as to fix 
the object firmly in place. It is well to moisten the collodion 
over the tissue with a little 96% alcohol to keep it from con- 
tracting the tissues while it is hardening. When the sections 
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are cut, the surrounding collodion is easily removed. When it 
is desirable to use the oil-immersion on these sections, they 
should be cut about 10m thick and the cover-glass pressed 
down firmly. 

The following method was employed in the preparation of 
the cuticula for a study of the distribution of the sense-organs. 
A large worm which has been previously hardened in alcohol 
is placed in 70%. Beginning at one end, the worm is cut into 
pieces of 20 metameres each. As each piece is cut off it is 
placed in 50% alcohol, a longitudinal cut is made with a sharp 
razor through thé body wall in the mid-ventral line, and the edges 
of the cuticula along this cut are loosened with fine forceps. 
Then by holding the cuticula firmly at one edge and gently 
rolling the piece of the worm out from under it, the cuticula is 
peeled off. All this is done under the 50%. The cuticula 
usually is ready to peel off about as soon as the piece of the 
earthworm is placed in the 50%. A glass slide is then held in 
the alcohol, the cuticula floated onto it, and pressed down with 
a camel’s-hair brush; the slide is removed from the alcohol, 
and allowed to dry. No cover-glass or further preparation is 
needed. With a little practice perfect preparations of the entire 
cuticula may be thus made. Cerfontaine ('90) places the worm 
in 30% alcohol for three or four days and removes the cuticula 
entire, afterward cutting out pieces of it for study. This pro- 
cedure is apt to macerate the cuticula, and the removal of the 
latter entire renders more difficult the cutting of it into sections 
for mounting. Cerfontaine says: “La structure de la cuticule 
ne peut s’observer que sur des préparations fraiches, parce que 
l’examen doit se faire dans l’eau ou, mieux encore, dans l’alcool.” 
Cuticula dried on the slide as described above has been found 
to be in perfect condition for study over a year after prepara- 
tion, and seems to show its structure better than when exam- 
ined in water or alcohol. 


A Study of Haematoxylin Preparations of the Epidermis. 


General structure of the epidermis.—The epidermis of 
Lumbricus agricola is covered exteriorly by a thin cuticula 
composed of at least two layers of fibres ; the fibres of one layer 
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are at right angles to those of the other layer, and the fibres of 
both layers are at an angle of 45° to the long axis of the body. 
The inner surface of the epidermis rests on a thin basement- 
membrane, which is apparently composed of connective tissue 
and separates the epidermis from the circular muscle-layer 
beneath. The epidermis itself is composed of two layers of 
cells, a superficial and a basal layer, each one cell deep. The 
cells of the superficial layer are of two kinds, supporting cells 
and gland-cells. A supporting cell is almost columnar in form ; 
it has a square-cut top, a base prolonged into several processes, 
and an oval nucleus at about the middle of its height. A gland- 
cell is ““goblet-shaped.” It has an external opening through a 
pore in the cuticula above it for the discharge of its secretion, 
and the nucleus is usually forced into the base of the cell by 
the accumulation of the secretion. The base is sometimes 
broad and entire, and sometimes divided into basal processes. 

The cells of the basal layer are imbedded between the basal 
processes of the cells of the superficial layer. A basal cell is 
usually rounded and contains a rounded nucleus; sometimes it 
extends toward the cuticula for a varying distance between the 
cells of the superficial layer. Most writers state that the sup- 
porting cells are probably changed into gland-cells, but Cerfon- 
taine ('90) believes that both supporting and gland-cells are formed 
from these basal cells. Intermediate stages between the basal 
cells and both kinds of superficial cells are so easily found as 
to leave in my mind no doubt as to the correctness of his state- 
ment. All the cells of the basal layer rest directly on the 
basement-membrane. All the cells of the superficial layer 
which do not rest directly on this membrane reach it by means 
of their basal processes. (See Cerfontaine ('90) for figures of 
these various cells.) Imbedded between these various kinds of 
epidermal cells are groups of sensory cells collected into definite 
SENSE-OTFANS. 

The sense-organs of the epidermis. — The sense-organs in the 
anterior metameres have been studied as a type (Pl. XIII, Fig. 
ı). Each organ has in general the form of an ovoid, the smaller 
end of which projects into a raised spot in the cuticula above 
it; the broader end is flattened, and rests on the basal mem- 
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brane of the epidermis. This ovoid may be broad or narrow, 
and is usually more or less irregular; the base is sometimes 
distorted by the presence under it of a bundle of nerve fibres. 
The greatest width is usually just above the base, occasionally 
it is at the base. In a cross section of a sense-organ its out- 
line rarely appears as a circle, but it is usually a little flattened 
or otherwise distorted. 

The sense-organs in the middle zone of an anterior meta- 
mere vary in height from 80 to 1004. At its summit such an 
organ may be from 18 to 284 wide; at the widest part, from 
40 to 60p wide. 

The lateral limit of each organ is clearly defined by the layer 
of supporting cells around it. This is shown in longitudinal 
sections, in which the sense-organ is clearly outlined on each 
side by one or two supporting cells, which follow the outline 
of the organ and which are much flattened, evidently by 
pressure from within the sense-organ. In a cross section of 
a sense-organ, the inner (in relation to the organ) walls of 
these adjacent supporting cells are found to form a continuous 
membrane around the organ. It is thus seen that the cells of 
the sense-organs are enclosed in a cavity whose walls are formed 
by one or two layers of supporting cells which differ from the 
other supporting cells only in their flattened form. These may 
be called the covering cells of the sense-organ. 

Within the receptacle thus formed by the covering cells, lie 
the two kinds of cells belonging to the sense-organ, small basal 
cells and long slender cells which extend from the basal mem- 
brane of the epidermis through the cuticula. The small cells 
are sometimes evenly distributed along the base of the sense- 
organ, and sometimes collected into a little group in the center 
of the base or toward one side. Each cell is irregularly rounded 
and almost filled by a rounded nucleus— in fact, it does not 
differ from the small cells of the basal layer of the epidermis. 
I have not been able to determine the function of these basal 
cells of the sense-organ; it seems to me possible that they are 
the cells which are to produce new sense-cells, but I have 
found no intermediate forms. The long cells, which are the 
true sense-cells, occupy the main part of a sense-organ; there 
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generally appear elliptical in longitudinal section; some have a 
truncated top, and a few have one side concave. In a cross 
section of a nucleus it appears elliptical, circular, or almost 
triangular. In each nucleus several large nucleoli and usually 
a few chromatin threads can be made out. The nuclei of the 
sense-cells cannot be distinguished from those of the support- 
ing cells. 

Over each sense-organ the cuticula is elevated and much 
thinner than elsewhere. These two features render it concave 
on the side next to the sense-organ, and convex on the outer 
surface. In longitudinal sections through a sense-organ, the 
fine canals through which the sense-hairs pass may be easily 
seen piercing this place in the cuticula. When the sense-cells 
are straight and their upper parts quite slender, the hairs show 
plainly above the cuticula ; but when the upper parts of the 
sense-cells are thickened or thrown into sinuous curves, the 
hairs are found to be partly or wholly withdrawn into the 
cuticular pores. This sinuous appearance is often seen in 
alcoholic material, and may be accounted for in two ways: the 
gradual stupefaction of the worm in alcohol may cause a con- 
traction of separate portions of the protoplasm instead of an 
even contraction of the whole cell, or there may be first an 
even contraction, and afterwards a relaxation of part of the 
protoplasm. When a sense-hair is drawn into its canal, the 
part which normally lies in this canal is below the cuticula. 
This part is then seen to be of the same finely granular proto- 
plasm as the part of the cell below it, and it generally shortens 
and widens. This contraction of the sense-cells and with- 
drawal of their hairs into the pores in the cuticula may be a 
normal process in response to external irritation, but is proba- 
bly an unnatural contraction caused by the alcohol. The more 
delicate nature of the sense-cells and their comparative free- 
dom from contact with each other permit reagents to act on 
them to a greater extent than on the other epidermal cells. 

In these haematoxylin preparations, bundles of lightly stained 
fibres are found passing through the circular muscle-layer and 
pressing against the basement-membrane of the epidermis. 
Each bundle is enclosed in a nucleated membrane and its 
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fibres can often be traced through the basement-membrane 
into the base of the epidermis, but it is impossible to discover 
their further course in these preparations. That these bundles 
of fibres are nerves can be proved by tracing them, in serial 
sections, to the central nervous system. To avoid repetition, a 
description of the course of these nerves will be left until the 
silver nitrate preparation is described. 

In these preparations, the sense-organs have been found in 
the epidermis of every region of the body except in the clitel- 
lum, but they are most numerous in the anterior and posterior 
metameres. In longitudinal sections, these organs are found 
most often in the cephalic border and in the median zone of a 
metamere. In cross sections, the most noticeable ones are 
found in sections passing through the setae. The form of a 
cephalic border of a metamere — curving down as it does to 
the intersegmental groove — causes a cross section through 
this region to pass obliquely through the epidermis. There- 
fore the sense-organs in the cephalic border of a metamere are 
easily overlooked in such sections. The sense-organs in the 
metameres back of the clitellum differ from those described 
for the anterior metameres merely in size. As the epidermis 
is thinner in these metameres, the organs are smaller — usually 
about 45 high and 16% wide. In a few caudal metameres, the 
sense-organs again increase in size. 

The sense-organs not only occur in the epidermis, but Miss 
Randolph found them among the epithelium cells lining the 
buccal cavity. So far as I know, they have not been found in 
this region before. The sense-organs are here found as far 
caudad as the median zone of the fourth segment, ;.e., almost 
to the caudal limit of the buccal cavity. In this entire tract the 
sense-organs are larger and more numerous in the dorsal than 
in the ventral epithelium. In a given section through the 
cephalic half of the buccal cavity, the number of sense-organs 
in the dorsal wall varies from 18 to 31, and in the ventral wall 
from oto 7. In the caudal half of the buccal cavity the same 
comparative difference exists, but the organs are fewer in num- 
ber. This difference in the relative number of organs in the 
two walls may be due to a difference which exists in the form 
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of these walls. The dorsal wall curves evenly ventrad into the 
buccal cavity, while the ventral wall is much convoluted longitu- 
dinally. The sense-organs in the first part of the buccal cavity 
are shorter and of greater average width as compared with 
their height than those of the epidermis, about 76% high and 
from 50 to 60% wide ; toward the caudal end of this cavity they 
diminish in size, and become only 20% high and ıo wide. 
The sense-hairs in the first half of the buccal cavity are from 
4 to 6p long, over twice as long as those of the epidermal 
sense-organs. The cuticula over a sense-organ in the buccal 
cavity is no thinner than that covering the surrounding cells, 
and the summit of a sense-organ does not project above these 
cells. Sometimes the cuticula passes evenly over the sense- 
organ from the surrounding cells; more often, however, it is 
indented around the sense-organ so that the summit of the 
latter really projects into an elevated area of cuticula, but this 
area is not elevated above the general cuticular level. The 
base of the sense-organ is often rounded and then presses the 
basement-membrane, which is very thin under the epithelium, 
out among the muscle-fibres. The sense-cells of the organs in 
the cephalic part of the buccal cavity do not differ from those 
of the sense-organs in the epidermis. In the caudal part, they 
are comparatively wider and have a more rounded nucleus. 

Even in the cephalic part, the sense-cells and also the epithe- 
lium cells seem less crowded, and the former have larger spaces 
between them than in the epidermis. This may be due to the 
absence of the gland-cells from the epithelium. In these clear 
spaces between the sense-cells one often sees delicate fibres. 
These are sometimes cut walls of cells, but usually prove to be 
the very slender bases of some sense-cells. It was suggested 
in the description of the sense-organs of the epidermis, that 
the varying height of the nuclei of the sense-cells was merely 
due to the necessity of these cells adapting themselves to the 
space they were in. This receives confirmation from the posi- 
tion of the nuclei of the sense-cells in the buccal cavity. In 
this region, where the sense-cells have more room, all nuclei 
are generally found below the middle height of the sense- 
organs (Pl. XIII, Fig. 2). 
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A Study of the Epidermis by Means of Golg. 
Method. 


Effect of the stain on epidermis in gener 
prepared by this process, the cuticula was usu: 
and a black precipitate deposited beneath it. 
difficult a study of that portion of the epider 
the cuticula. The supporting cells remaine 
stained a uniform black; in the latter case thei 
were readily seen. The gland-cells were nev 
wholly or in part, but they could be easily distiı 
of their shape and contents. The basal cells wc 
Sometimes the basement-membrane was obs 
deposit of silver, but it generally showed with 
as an unstained, apparently structureless la: 
epidermis and the circular muscle-layer.! 

Intraepidermal nerve-fibres.— The most sti 
these sections is the presence of more or le 
fibres detween the epidermal cells, and in no in: 
with the bases of these cells (Pl. XIII, Figs. 3, 
these fibres are nerve-fibres there can be n 
these are really fibres and not the edges of lar 
the deposit of silver in intercellular spaces ma: 
examination of sections which pass obliquely 
dermis. Between the cell walls are seen s 
fibres appearing as black dots ; as the course 
oblique to the surface of the section, they ma) 
by focusing, and seen to be really fibres. That 
fibres is shown by two facts; first, by the fac 
sent precisely the same appearance as undou 
which are found among the muscles and in the 
system — the appearance of a clear, glisten 

1 In all my preparations the blood-vessels among the c 
distinctly either stained or unstained. These blood-vessels 
the basement-membrane, forming here great loops and coi 
stated that the blood-vessels in his preparations enter the 
though I have searched my preparations carefully, I have 
this outside of the clitellum. Lenhossek has a later paper | 


Blutgefässe in der Haut des Regenwurmes, in Verhandl. 
Bd. 10, Heft I, p. 84) which I have not seen. 
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In cross and longitudinal sections, there appear bundles of 
stained fibres passing to the epidermis through the circular 
muscle-layer (Pl. XIII, Fig. 3). These fibres are often varicose 
and sinuous, and appear imbedded in or surrounded by an un- 
stained substance. In sections in which the fibres show at 
the very base of the epidermis, it is easily seen that they pass 
through the basement-membrane and become continuous with 
the fibres of the subepidermal network. Hence the intraepi- 
dermal nerve-fibres are branches of fibres which approach the 
epidermis in the same position as the epidermal nerves described 
in the haematoxylin preparations. As will be seen presently, 
these fibres are efferent nerve-fibres. These intraepidermal 
nerve-fibres appeared in every preparation made, and have been 
found in all regions of the earthworm except in the clitellum, 
which has not been studied for this purpose; but they appear 
to be more numerous in the caudal metameres. The fibres 
have been found between the supporting cells, but appear to 
be more numerous in those regions in which the gland-cells 
are more abundant. As these fibres have not been obtained 
by any other stain, it is not known whether fibers have re- 
mained unstained in parts of the epidermis where they have 
not been seen. However, the great readiness with which these 
fibres took the stain would seem to oppose this idea. No intra- 
epidermal fibres have been found in the sense-organs, and they 
are not numerous in their immediate vicinity. This latter fact 
is probably connected with the absence of gland-cells in the 
immediate vicinity of a sense-organ. 

Between the cells of the epithelium lining the buccal cavity 
are nerve-fibres which are similar to the intraepidermal fibres 
(Pl. XIII, Fig. 10). The epithelium cells and the cuticula cover- 
ing them is never stained, consequently the endings of these 
fibres can be seen more readily than in the epidermis (Pl. XIII, 
Fig. 7). Some fork once; many end in what appears to be a 
flat plate, but it is impossible to state that this is anything dif- 
ferent from the “artefacta” often seen in the course of a fibre. 
These fibres in the buccal epithelium may be traced to the 
cephalic ganglia or aesophageal ring. 

The greater abundance of the intraepidermal fibres in regions 
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in which the gland-cells are more abundant suggests that the 
function of these nerve-fibres may be to. control the secretion 
of the gland-cells. But the fact that the fibres are also found 
among the supporting cells and in the buccal epithelium indi- 
cates that, even if the above suggestion be true, this is not 
their only function, The intraepidermal fibres may have for 
their function the control of the general metabolism of the 
epidermal cells, or it may prove that their function is sensory. 
Sense-organs. — Although no difficulty has been experienced 
in staining the intraepidermal nerve-fibres, there has been an 
uncertainty in the action of the stain on the sense-organs. No 
difficulty has been found in recognizing the latter, whether 
stained or unstained, in all preparations in which they occur. 
In sense-organs which are unstained, even in cases in which it 
is impossible to distinguish the separate cells, the organs them- 
selves may be easily identified by the elevation of the cuticula 
above them and by the layer of deeply stained covering cells 
around them (Pl. XIII, Fig. 3). In many of the sense-organs 
the sense-hairs, sometimes stained, sometimes clear, could be 
seen projecting from the cuticular elevation, thus affording an 
unmistakable evidence of the presence of the sense-organs. 
When the sense-cells of the sense-organs are stained (Pl. XIII, 
Figs. 11-14), the covering cells are sometimes stained, some- 
times unstained. In all cases the basal cells of the sense-organs, 
as well as those in the epidermis, are unstained. The sense-cells 
themselves have in my preparations taken the stain so differ- 
ently from any other cell of the epidermis that they could be 
easily distinguished even under a low power. The covering 
cells of the sense-organ and the supporting cells of the epider- 
mis stain black or a blackish brown, and no trace of a nucleus 
can be seen in them. The sense-cells stain a reddish brown, 
and usually the nucleus shows as a clear oval spot. This dif- 
ference between the color taken by the supporting cells and 
that taken by the sense-cells must be due to some intrinsic dif- 
ference between them; the nerve-fibres of the sense-cells have 
the same brown color, instead of staining black like the other 
nerve-fibres. Since these sections were prepared, the sense- 
cells have darkened a little, and in some cases the nuclei have 
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to the cell near the circumference of the base. Some of these 
cells simply taper into a mere fibre (Pl. XIII, Fig. 15,5. The 
larger number of such cells have a base which forks into two or 
more basal processes (Pl. XIII, Fig. 15, c, d, #, m). These pro- 
cesses, which are usually varicose, descend in an irregular course 
to the basement-membrane. In most cases they end at the 
basement-membrane, but sometimes they extend along the 
outer surface of this membrane for a short distance beneath 
the neighboring cells. One of these processes, and only one, is 
always produced into a nerve-fibre (Pl. XIII, Fig. 5, 11, 12). In 
cross sections it is often impossible to establish the connection 
of some of the cells with nerve-fibres or to trace the course of 
these fibres. In sections which pass obliquely through the 
epidermis the connection of each cell with a nerve-fibre and 
the course of these fibres along the base of the epidermis can 
be clearly seen. 

Since but few of the sense-cells in a given section of an 
organ are stained — frequently only one or two — it sometimes 
appears as if these stained cells were not grouped into sense- 
organs. But a study of such cases under the oil immersion 
always reveals the fact that the cell in question is one of the 
sense-cells of a sense-organ. In every case I have been able 
to make out that the stained cell is but one of a group of cells 
of similar shape, the rest remaining unstained, and that this 
group is enclosed in covering cells which reveal the oval out- 
line of the sense-organ. In almost every case a more or less 
marked elevation shows the summit of the sense-organ, and 
this elevation usually bears a cluster of short sense-hairs. All 
these facts clearly prove that every sense-cell in my preparations 
which might be taken at first sight for an isolated cell is but 
one of the sense-cells of a sense-organ. The sense-cells of some 
of the sense-organs at the entrance to the buccal cavity were 
found to be stained. These cells were like those of the epi- 
dermal sense-organs, except that they were usually more slen- 
der, The sense-organs of the buccal cavity itself were unstained 
and the characteristic shape of their cells could not be made out; 
but the presence of the organ itself could usually be detected by 
the convergence of the summits of the cells (Pl. XIII, Fig. 10). 
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The nerve-fibres proceeding from the sense-cells are readily 
distinguishable from those which supply the epidermis. They 
are smaller in diameter and consequently of more delicate 
appearance ; in their course along the base of the epidermis 
they neither branch nor anastomose, but pass directly to the 


us 


Inte 


Nate 


Fic. ı. A diagram showing a ventral ganglion and the course of its three pairs of nerves. In 
this diagram the ventral ganglion is represented in place and the body wall cut through on one side 





is between the ventral longitudinal muscle-tract and the inner intersetal tract ; cir. mess. 
cular muscle-layer; cxf., cuticula; @. r., dorsal ramus of nerve ; dor. fon. tr., dorsal longitudinal 
muscle-tract ; ¢f., epidermis: f. mr., epidermal nerve ; af. dom. #r., inner intersetal tract of longi- 
int. long. tr. 2, outer intersetal tract ; infra. /., intraepidermal nerve-fibres ; ints. 
£7., intersegmental groove ; ints. sep, intersegmental septum ; Jat. on. tr., lateral tract of longi- 
tudinal muscles; m. gr., median groove around metamere, m. wr., median nerve-trunk (anterior 
nerve of so-called “ double root”); mr. r., nerve-ring ; sen. org., sense-organ ; sub. m., subepidermal 
network ; vem. gan., ventral ganglion ; ven. Zon. fr., ventral longitudinal tract ; v. r., ventral ramus 
of nerve. 














nearest one of the epidermal nerves which traverse the circular 
muscle-layer ; the sensory fibres from sense-organs on one side 
of a metamere always enter an epidermal nerve of that side ; 
they never cross the mid-dorsal or mid-ventral line. In these 
nerves, the fibres from the sense-cells are never so deeply stained 
as the efferent nerve-fibres,— they usually present a clear 
brownish appearance. They are further distinguishable from 
the fact that they keep more nearly parallel to one another and 
run in uniformly sinuous lines. 
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Course of the nerves from the central nervous system to the 
epidermis. — As is well known, from each side of each ganglion 
of the ventral nerve-chain three great nerves take origin. The 
anterior pair of ‘nerves arises just caudad of the anterior 
septum of the metamere. The middle and posterior pairs, 
which lie so closely together that they are often called “double 
nerve-roots,” arise just caudad of the middle of the ganglion 
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Fic. 2. A diagram showing the course of the median nerve-trunk and its formation of a nerve- 


ring. This diagram holds good for the other nerve-trunks, except that the sense-organs would not 
be so numerous as in this. For reference letters, see text, Fig. 1. 


(see text, Fig. 1). All of these nerves pass latero-ventrad to the 
inner surface of the longitudinal muscle-layer, and there divide 
into a ventral and a dorsal ramus (see text, Fig. 2). These 
rami pass to the inner surface of the circular muscle-layer, the 
ventral ramus using the space between the ventral and inner 
intersetal tract of longitudinal muscles, the dorsal ramus using 
the space between the inner intersetal and lateral tracts. On 
reaching the circular muscle-fibres, the dorsal ramus sends a 
very short branch ventrad between the circular and longitudi- 
nal muscle-layers, and then turns and passes dorsad and slightly 
caudad between the two muscle:layers. As the dorsal ramus 
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approaches the mid-dorsal line, it leaves the space between 
the two muscle-layers, runs among the circular muscle-fibres, 
and finally reaches the base of the epidermis near the mid- 
dorsal line. The dorsal ramus of one side never crosses the 
mid-dorsal line to the other side of the metamere. The ventral 
ramus of each nerve-root turns between the two muscle-layers 
and passes to a point near the mid-ventral line, but never 
crosses this line (text, Fig. 2). There are thus formed in each 
segment three nerve-rings, which are incomplete in the mid- 
dorsal and mid-ventral line and which lie for the greater part 
of their course between the circular and longitudinal muscle- 
layers. Each of these nerve-rings is formed of four parts, the 
two dorsal and the two ventral rami of a pair of nerves. Back 
of the anterior metameres from which the diagram for text, 
Fig. 2, was made, an “accessory” tract of longitudinal mus- 
cles appears between the ventral tract and the inner intersetal 
tract. Each of the three nerve-roots then passes directly 
to the circular muscle-fibres through the space between this 
accessory and the ventral tract, and does not divide into 
its dorsal and ventral rami until the circular muscles are 
reached. In this case no ventral branch is given off from 
the dorsal ramus, and each nerve-ring appears more complete 
in that each half can be traced directly from the mid-dorsal 
around to the mid-ventral line, and is not interrupted in the 
region of the inner intersetal tract, as shown in the diagram. 
From each of these nerve-rings, the epidermal nerves before 
noted pass to the epidermis, and as they are given off the 
dorsal and the ventral rami of the nerve-rings become smaller. 
The epidermal nerves leave the nerve-rings at various angles 
but are generally inclined cephalad ; they rarely approach the 
epidermis directly at the base of a sense-organ, but they are 
most numerous in those regions in which the sense-organs are 
most numerous. The epidermal nerves from the anterior nerve- 
ring supply the epidermis of the anterior part, probably almost 
half, of a metamere ; those from the middle nerve-ring supply 
the epidermis in the zone which includes the setae, and those 
from the posterior ring supply the posterior part of the meta- 
mere. 
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From the ventral nerve-chain, nerve-fibres, apparently arising 
from the small ganglion-cells, pass out by each of the nerve- 
roots into the three nerve-rings. A careful study has not been 
made of the nerve-fibres going to the muscles, but I have 
observed that they may arise from any part of a nerve- 
ring. Other fibres which cannot be told from the nerve- 
fibres of the muscles pass from the nerve-ring through the 
epidermal nerves and form the subepidermal network pre- 
viously described. In no case have these efferent fibres been 
seen to be connected with any cell in their course from the 
ventral ganglion to their ending in the epidermis. The sen- 
sory fibres pass without branching, anastomosing, or changing 
in diameter, to the central nervous system, which they reach by 
the same course followed by the efferent fibres in passing to 
the epidermis. Some of the epidermal nerves contain only 
efferent fibers, some contain both efferent and sensory ; some 
have been noticed which contain more sensory than efferent 
fibres, but it is rare to find one which contains only sensory 
fibres. Each nerve-ring and each nerve-trunk contains both 
the sensory fibres and the efferent fibres passing to the epi- 
dermis. Since the sense-organs are less numerous in the 
posterior half of a metamere, the posterior ring and its corre- 
sponding trunk contains a smaller number of sensory fibres 
than the others. Since the sense-organs are usually larger and 
more numerous around the middle of each metamere, the 
middle nerve-ring and its trunk contain more sensory fibres 
than the others. 

In the central nervous system, each sensory fibre divides 
into two branches. One branch passes caudad, one cephalad, 
into the ganglia of the next metameres. Each branch ends 
freely. Of course it is impossible to trace an individual fibre 
from its origin in a sense-cell to its ending in the central 
nervous system, but these sensory fibres can be so readily dis- 
tinguished from all other fibres that it is easy to identify them 
in the great nerve-trunks and in the ventral ganglia. The only 
cells with which these sensory fibres are connected are the 
sense-cells of the epidermal sense-organs. 








No.1.] SENSE-ORGANS OF LUMBRICUS AGRICOLA. 213 


Distribution of the Sense-Organs. 


In a surface view of the cuticula the two layers of fibres 
which form it, the comparatively large openings of the gland- 
cells, the nephridial openings, the cuticular sacs of the setae, 
and the intersegmental grooves may be readily identified (Pl. 
XIII, Fig. 4, and Pl. XIV). Attention is usually first directed 
to the cuticular elevations over the sense-organs by the absence 
of the gland-pores over a little area around each elevation. 
These cuticular elevations themselves appear as irregularly 
rounded raised spots, which contain numerous openings smaller 
than the pores of the gland-cells (Pl. XIII, Fig. 4). Each one of 
these openings is the outer end of one of the pore-canals seen in 
sections, and, normally, a sense-hair protrudes through each. 
Each opening lies at the intersection of two short straight lines, 
each of which is a line of contact of two adjacent cuticular 
fibres. The existence of these two intersecting lines shows 
that both layers of the cuticular fibres are present over the 
sense-organs. The pore-canals through which the sense-hairs 
pass are thus spaces left between the fibres of the cuticular 
layers at their intersection. That is, the pore-canals are such 
openings as might be made by taking a layer of fibres, laying 
a second layer over and at right angles to the first, and then 
forcing a blunt instrument through both layers between their 
threads. Whether these openings always exist between the 
cuticular fibres, or are made by an outward growth of the 
sense-hairs, has not been determined. Even if they always 
exist, the presence of the cross-like marking at each opening 
shows that the sense-hair pushes the fibres still farther apart. 
When the cuticula is removed, the sense-hairs are usually 
pulled out of these canals. Occasionally the hairs are torn 
from their cells and remain projecting above the cuticula. A 
study of the distribution of the cuticular spots over the sense- 
organs forms the most ready means of determining the distri- 
bution of the latter. 

The cuticular spots are found on every metamere of the body, 
and appear on the clitellum metameres after the clitellum has 
disappeared, and their size and distribution shows the following 
facts: 
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(d) Around each nephridial opening, there is always a thick 
cluster of small organs which may be called the nephridial 
group. The sense-organs of this nephridial group are always 
found around the nephridial opening, xo matter what its post- 
tion. The nephridial group is more prominent at the cephalic 
end of the worm, and diminishes in size toward the caudal 
end.! 

It will thus be seen that the sense-organs are most numerous 
and largest at the two extremities of the earth-worm; that the 
most prominent organs at these extremities are those of the 
median zone; that those most prominent in the middle region 
of the body are those of the cephalic zone; and that the degree 
of prominence of the cephalic zone in any one region is inverse- 
ly proportional to that of the median zone. If the nephridial 
opening really had the definite position often assigned to it — 
in front of the outer one of the inner pair of setae —a distinct 
lateral line of larger organs might be traced along both sides 
of the body. But the variability in the position of the nephri- 
dial opening, not only from metamere to metamere, but also 
on opposite sides of the same metamere, accompanied as it is 
by a variability in the position of the nephridial group of sense- 
organs and the position of the largest organs of the cephalic 
zone, destroys all lateral symmetry in their distribution. The 
cuticula from the ventral surface of the prostomium and from 
the buccal cavity shows the cuticular markings of the sense- 
organs irregularly distributed in both places, and occurring in 
as great numbers on the ventral surface of the prostomium as 
on its dorsal surface. The cuticular spots from the buccal cavity 
are less distinct, owing to the fact that the cuticula in this 
region is not elevated over the summits of the sense-organs. A 
groove often surrounds the cuticular spot, the same groove 
noted in sections of the sense-organs from the buccal cavity. 

In a worm about 19cm. long, which contained 153 meta- 
meres, there was found to be an average of 1000 sense-organs 

1 It is difficult to explain the presence of this group around the external open- 
ing of a nephricium unless it serves as a guard against parasites. The cuticular 
spots are exactly like those found over the rest of a metamere, and sections show 


that the underlying sense-organs have the same structure as those found else- 
where. 
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to a metamere, making about 150,000 in the whole worm. In 
the specimen from which the chart was made, there were about 
1900 sense-organs on the first metamere and the upper surface 
of the prostomium, 1200 on the tenth metamere, and 700 on 
the fifty-sixth. These numbers are, of course, only approxi- 
mate, but they give some idea of the great abundance of these 
organs. 

The various zones and groups of sense-organs may be readily 
seen with a hand lens in living specimens, unstained alcoholic 
material, and in those stained with haematoxylin, if a large 
worm is used for the examination. The sense-organs appear 
as small, slightly elevated spots which reflect the light more 
strongly than the surrounding surface. Those organs which 
occur in line with the setae are most readily found. In the 
study of living specimens it is interesting to note that, when 
disturbed, the worm often draws the entire prostomium into 
the opening of the buccal cavity, thus protecting the numerous 
sense-organs on the prostomium as well as closing the opening. 
During regular contraction of the earthworm, the cephalic and 
caudal metameres, especially the former, are very much ele- 
vated around the median part, thus bringing the median zone 
into great prominence, while the border of adjacent metameres 
are so closely pressed together that the cephalic zone is con- 
cealed. This may account for the prominence of the median 
zone at the two ends of the worm. Further support for this 
interpretation may be found in the fact that in the metameres 
of the middle region of the body, where the cephalic zone is 
prominent, there is much less contraction, and consequently 
the cephalic zone is not apt to be concealed. 

If a transparent worm about 15mm. long be examined in a 
watch-glass of water under a cover-glass with a 4mm. objec- 
tive and 4 ocular, the sense-organs may be demonstrated. As 
the worm moves about in the little space thus formed, it is 
possible to observe continuously particular spots on the sur- 
face. The clusters of sense-hairs may then be distinctly 
seen radiating outward from the rounded elevation of the cuti- 
cula over the sense-organs. 
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SUMMARY. 


The foregoing observations seem to me to warrant the follow- 
ing statements of facts: 

1. The epidermis, exclusive of the sense-organs, contains 
three kinds of cells, arranged in two layers: an outer layer of 
gland-cells and supporting cells, and an inner layer of small 
basal cells. 

2. The supporting cells and gland-cells are not connected 
by intermediate forms, but both are connected by intermediate 
forms with the basal cells. 

3. The epidermis is covered exteriorly by a cuticula com- 
posed of at least two layers of fibres. 

4. The epidermis is separated from the circular muscles by 
a basement-membrane. 

5. There are nerve-fibres ending freely between the cells of 
the epidermis; these fibres are more numerous among the 
gland-cells. 

6. These intraepidermal fibres arise as efferent fibres in the 
central nervous system, and those in each half of a metamere 
come from the corresponding half of a ventral ganglion, or 
cephalic ganglion and aesophageal ring if in the prostomium 
and first metamere. 

7. The efferent nerve-fibres leave the ventral ganglia by 
each of the three great paired nerves which arise from a gan- 
glion, and reach the epidermis by the regular course of these 
nerves. 

8. Each of these nerves passes through the longitudinal 
muscles to the inner surface of the circular muscle-layer and 
divides into a dorsal and a ventral ramus. 

9. These rami pass between the two muscle-layers to the 
mid-dorsal and mid-ventral line. The rami of each pair of 
nerves thus form a nerve-ring which is incomplete dorsally and 
yentrally, and three of these rings thus exist in each meta- 
mere. 

10. From these three nerve-rings, epidermal nerves pass 
through the circular muscle-layer to the epidermis. 
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gland-cells. The network from the bases of the supporting 
cells was also probably bits of these nerve-fibres apparently 
continuous with the true basal processes of these cells. Ley- 
dig’s figures of these cells show that they are supporting cells, 
and precludes the possibility of referring this to the true sense- 
cells. The basal processes of the supporting cells are under- 
stood when one remembers the layer of basal cells beneath 
them. Ude (86) and Cerfontaine ('s0) are the only ones who 
refer to these basal cells. There is no connection of nerve- 
fibres with the bases of either gland or supporting cells. 
Sense-organs. — Leydig ('65), the discoverer of the sense- 
organs, saw them as “ blase rundliche Flecken,” which appeared 
by focusing below the surface. He described these spots as five 
or six times larger than the surrounding cells, and often lim- 
ited by pigment. Of their minute structure he could only see 
that each was formed by a certain grouping of cells. I have 
found only the sense-organs of the dorsal surface of the head 
end limited by pigment. This may be of physiological inter- 
est. Perrier ('73) recorded his inability to find any sense-organs 
in Lumbricus, but he made only surface examination. Mojsi- 
sovics ('77) was the first to describe the sense-organs as seen 
in sections, and to figure their cellular structure. His figures 
do not show the true form of the sense-cells. He represented 
these cells as differing from the supporting cells merely in the 
possession of terminal hairs. He gave F. E. Schulze credit for 
discovery of the “ Porencanilchen,” through which the sense- 
hairs pass, but he himself seems to have first seen the corre- 
sponding cuticular markings in surface view. Darwin ('82) 
referred to Lumbricus as “remarkably deficient in the several 
sense-organs.” Vejdovskf ('84) and Ude ('86) verified Mojsi- 
sovics’ description of the sense-organs and their cuticular 
markings, but Ude failed to find the sense-hairs. It seems 
to me probable that in his preparations these hairs were drawn 
into the pore canals. Vogt and Jung (‘ss) were not only un- 
able to find any sense-organs themselves, but stated that such 
organs are unknown. Kulagin ('90) found the “ Zellenanhäuf- 
ungen” described by Ude. He probably refers to the sense- 
organs. Cerfontaine ('90), although he gave a more complete 
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description and illustration of the sense-organs of Lumbricus 
than any of his predecessors, added little to our knowledge of 
their structure. He likened the mode of arrangement of the 
cells in a sense-organ to the overlapping scales in an onion. 
A section through the outer surface of a sense-organ, conse- 
quently through the covering cells, does often give this appear- 
ance, but a good section through the center of an organ shows 
that there is no regularity in the arrangement of its cells. 
Cerfontaine gave the first satisfactory figure of the cuticular 
markings. Lenhossek ('92) and Retzius (92, a and b) both 
denied the existence of definite sense-organs. The titles of 
some of the papers which contain descriptions of these organs 
appear in the footnotes to Lenhossék’s article, but these de- 
scriptions are not referred to in his paper. It seems to me 
that no observer has correctly described the cells of the sense- 
organs. 


1 An article entitled “ Zur vergleichenden Anatomie der Oligochaeten ” by Dr. 
Richard Hesse has recently appeared in the Zest. f. wissen. Zoologie, — Bd. 58, 
P. 394, 1894, — in which the writer correctly describes the sense-cells and also 
arrives at the same conclusion concerning the nerve-cells of Lenhossék as I have 
presented. Hesse worked on several species of Lumbricidae, one of which, Lum- 
bricus herculeus, Sav., is the same as that upon which I worked. Our results 
on this species are in general confirmatory; they differ in the following points: 
(1) Hesse finds in a sense-organ supporting as well as sense-cells, but does not 
note the small basal cells. He describes these supporting cells as of the same 
width throughout. I have looked through my preparations again, tracing single 
sense-organs through all their sections, and I feel warranted in believing that such 
supporting cells do not regularly form a part of a sense-organ. I have found, in 
organ after organ, nothing but cells which ¢aZer to both ends from the enlarged 
part in which the nucleus lies, and which end in a hair-like process passing through 
the cuticula. Moreover, I have found that the number of sense-hairs seen in a 
given section of a sense-organ corresponds to the number of cells in that section; 
and the number of pores over a sense-organ — as shown in the cuticular markings 
— corresponds to the number of cells usually present in a sense-organ of the same 
region. Sections which give cross-sections of sense-organs show that these organs 
often have one side deeply indented. In such cases, a longitudinal section of the 
same organ on this side would have shown some of the covering cells between the 
sense-cells, and these covering cells would appear like the supporting cells de- 
scribed and figured by Hesse. I would therefore consider that, if a sense-organ 
contains any supporting cells, these do not differ in form or peripheral ending 
from the sense-cells. (2) Hesse believes that the sense-organs in a given meta- 
mere “auf drei Giirteln liegen, die um das Segment herumlaufen.” Of these his 
“ mittlere Gürtel”’ must correspond to my median zone, while his “ vordere” and 
“hintere Gürtel” must be composed of some of the small organs irregularly dis- 
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Isolated nerve-cells. — Kulagin ('88) described in the epider- 
mis of several species of Lumbricus isolated sense-cells with a 
hair projecting through the cuticula and a base connected with 
anerve fibre. As he gave no figures, and apparently did not 
use a specific nerve-stain, it is impossible to decide on the 
character of these cells. Lenhossek ('92), believed the sensi- 
tiveness of Lumbricus to be due to isolated nerve-cells which 
were scattered “an allen Stellen der Körperoberfläche mit Aus- 
nahme der intersegmentalen Furchen.” He stated that these 
cells “finden sich weder auf gewisse Gegenden beschränkt, 
noch an bestimmten Stellen zu besonderen Sinnesorganen 
angehäuft, sondern erscheinen über alle Gebiete der Epi- 
dermis gleichmässig vertheilt.” I have been unable to dis- 
cover any isolated nerve-cells. I have found many cells which 


tributed over a metamere. His “ vordere Gürtel” is not near enough to the inter- 
segmental groove to correspond to my “cephalic zone.” The different results we 
have arrived at in regard to the distribution and numbers of the sense-organs is 
due to the fact that my study was made by means of the cuticular spots and his 
by means of sections. In the latter the cephalic zone, the nephridial group, and 


* many of the smaller organs are apt to be overlooked. (3) Hesse believes that the 


two ventral rami of a nerve-ring meet in the mid-ventral line. I have never found 
this to be the case. He found that the dorsal rami of the anterior and posterior 
nerve-rings always remained between the two muscle-layers. I have found that 
all three rings pass into the circular muscle-layer during the last part of their 
course dorsally. (4) Hesse describes groups of ganglion-cells in the course of the 
nerves of the prostomium. In discussing their function, he considers it probable 
“dass die sensiblen Fasern die von den Sinneszellen aufgenommenen Reize an die 
Ganglienzellen übermitteln, deren motorische Fortsätze an die Rückziehmuskeln 
der Oberlippe führen und deren Zusammenziehung veranlassen,” but he has evi- 
dently not been able to trace these fibres. I have been able to find ganglion-cells 
which seem to be the same as those which he describes, but it does not seem to 
me that the fibres from the sense-organs end among these cells. In the course of 
the nerve-rings, Hesse has “nur einmal eine solche beobachtet, und zwar eine 
bipolar.” My haematoxylin and silver nitrate preparation have not shown such 
ganglion-cells in the nerverings, but some alum carmine mounts which I have 
lately examined have revealed them in considerable numbers. I counted the number 
of these ganglion-cells in one half of each nerve-ring in the first thirteen metameres 
of one worm. The second metamere had but one on its median ring ; the third 
had one on its anterior ring and four on its posterior ring. From the third 
through the thirteenth, the ganglion-cells occurred in every nerve-ring in num- 
bers varying from two to eight. I could see that these cells were bipolar, and in 
several cases that a fibre started both towards and away from the central nervous 
system. I expect to continue my work on these ganglion-cells and to give more 
concerning them in the future. 
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correspond to Lenhossék’s descriptions and illustrations of the 
nerve-cells, but I have found them to be i» every case in one 
of the sense-organs seen by previous observers. It is my 
opinion that the isolated nerve-cells described by Lenhossek 
are the sense-cells of the sense-organs. It will be noticed 
that his diagram of the appearance of these cells in the epi- 
dermis (see Lenhossék, '92, Taf. V, Fig. 6) represents a section 
through the region of the setae, the very region in which 
the sense-organs are most numerous, and that he more often 
figures these cells in groups of two or three than isolated. 
Lenhossek’s illustrations and descriptions of these “ Nerven- 
zellen ” correspond exactly to the sense-cells of the sense-organs 
as they appear in my silver nitrate sections, except that I have 
never found the basal processes of these cells running as far 
along the base of the epidermis as he figures them. It seems 
to me not unlikely that some of the long ends of these 
processes may be parts of the subepidermal network. That 
Lenhossék failed to recognize these organs may be due to the 
fact that the silver stains but few of the cells of one organ. 
And if he used thick sections mounted without a cover-glass, it 
would probably be impossible to perceive the unstained sense- 
cells and the outline of the sense-organ. 

Lenhossek figures his nerve-cells as ending at the cuticula. 
The difficulty of retaining the cuticula in position and the 
heavy deposit of silver made along it, seems to me to explain 
his failure to find the sense-hairs. In all my sections in which 
the sense-cells were stained, the sense-hairs were almost or 
quite withdrawn, and might therefore be readily overlooked. 
My own experience has shown me that a knowledge of the 
structure of the sense-organ as shown in haematoxylin prepara- 
tions is necessary for a correct interpretation of the appearance 
obtained by the silver nitrate method. Lenhossék stated that 
in haematoxylin preparations his nerve-cells could scarcely be 
told from the supporting cells; I have found that the sense- 
cells of the sense-organs may be readily distinguished from the 
supporting cells in all my preparations. 

Retzius ('92«) figures and describes the isolated nerve-cells 
of Lenhossék. He figures at the base of the epidermis a net- 
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work formed from the basal processes of these nerve-cells ; it 
seems to me probable that much of this network is really a 
part of the subepidermal network of the efferent fibres. Of 
the nerve-cells themselves, he says, “Eine Gruppirung der- 
selben zu dicht gedrangten Gruppen oder Organen, wie von 
vornherein angenommen werden konnte, scheint nicht vor- 
zukommen.” In view of my interpretation of the facts, one 
statement which Retzius makes concerning an appearance in 
the cuticula is interesting. He describes, in cross-sections, an 
appearance of fine lines crossing the cuticula perpendicularly 
and then says, “an den Stellen wo die Sinnesnervenzellen die 
Cuticula beriihren, sah ich ferner oft eine kleine hiigelartige 
Erhöhung der letzteren und ihre lineäre Zeichnung verstärkt, 
so dass das Ganze den Eindruck feiner Stiftchen (oder Kanäl- 
chen) machte, ohne dass ich die Natur dieser Bildung sicher 
zu eruiren vermochte.” From this description, I should judge 
that Retzius saw, at least in some cases, the cuticular eleva- 
tion over a sense-organ and the fine pores piercing it. In the 
two illustrations which he gives of this appearance (/.c. Pl. VI, 
Fig. 2) the cuticula appears exactly like that over a sense- 
organ but the cell beneath seems to me to be a very large 
gland-cell. 

Retzius found in the “Mundepithel” what he considered 
might be “Geschmackszellen.” These were apparently fibres 
which passed through the epidermis and ended in an enlarged 
part under the cuticula. His figures of these do not admit of 
their being the sense-cells of the sense-organs. 

Nerve-supply of sense-organs. — Vejdovsky ('84) and Ude ('86) 
both described a direct connection of nerve-fibres with the 
sense-organs, but neither gave any evidence of this connection 
or any evidence that the fibres were really nerve-fibres. Len- 
hossék ('92) proved the direct connection of his nerve-cells with 
nerve-fibres. If his nerve-cells are the sense-cells of the sense- 
organs, he was the first to prove the connection of these 
organs with nerve-fibres. His account of this connection and 
his description of the course of these fibres has been with one 
exception confirmed by my own work; I have never found a 
sensory fibre crossing the circular muscles alone, but always 
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by way of the epidermal nerves. Retzius ('92) differs from 
Lenhossék in regard to the central endings of the sensory 
fibres. He found that these sometimes ended in the same 
ganglion which they entered, and that their ends were not 
always tapering, but were “in der Regel etwas knotig-varicös, 
ungefähr wie bei anderen sehr einfachen Nervenendigungen, 
gewöhnlich etwas gebogen und nicht selten etwas verzweigt.” 
I have not found such endings. Retzius found in each hali of 
the ventral nerve-cord three parallel longitudinal tracts of sen- 
sory fibres. Of these the outer and largest one received sen- 
sory fibres entering by all three nerve-roots ; the median bundle 
was next in size and received fibres from the anterior and 
median nerve-roots ; while the inner and most delicate tract 
received fibres only from the median nerve-root. That means 
that the sense-organs around the median zone of a metamere 
furnish fibres to all three tracts, those around the cephalic part 
to two, and those around the caudal part to but one. Apathy 
(92) believed that the sensory fibres described by Lenhossek 
and Retzius were not sensory but motor fibres, and were not 
connected with epidermal cells. . 

Distribution of the sense-organs. — Leydig ('65) found the 
sense-organs on both extremities of Lumbricus. Vejdov- 
sky ('84) extended the distribution over a few metameres back 
of the head; Ude (86) extended it over the whole body, and 
first noted the median zone of sense-organs. Cerfontaine ('90) 
added to this the fact that this zone is situated on a crest of 
the epidermis. His statement that this crest is more promi- 
nent on the ventral surface has not been confirmed by my 
observations. No observer has noted the cephalic zone or the 
nephridial group, nor has any one attempted a systematic study 
of the distribution of the sense-organs. No notice has been 
found of the presence of the sense-organs in the buccal cavity. 

Functions of sensc-organs. — But little has been written on 
the functions of these sense-organs. Although Darwin ('82) 
did not know of their presence, his physiological experiments 
may aid in determining their function. He found in Lumbri- 
cus the sense of hearing lacking, the sense of smell feeble, the 
sense of taste well developed, the ability to perceive light 


m. 
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present on a few anterior metameres only, and the sense of 
touch highly developed over the whole body. Leydig ('65) 
seems to have regarded the sense-organs as “Geschmacks- 
knospen.” Vejdovsky ('84) objected to this, and thought them 
“ Tastorgane,” an opinion which is shared by Ude (86). Vogt 
and Jung ('88) stated that Lumbricus perceived light and sound. 
It is likely that they mistook the great sensitiveness of this 
worm to mechanical disturbance for an ability to perceive 
sound. Retzius, in writing of the probable function of the 
«Sinnesnervenzellen,” says, “Der Regenwurm besitz. keine 
anderen, höher entwickelten Sinnesorgane ; er ist aber be- 
kanntlich für Sinnesreize verschiedener Art empfindlich. Es 
wäre deshalb von ausserordentlich hohern biologischen In- 
teresse zu erfahren, ob dieselben Sinnesnervenzellen diese ver- 
schiedenen Eindrücke vermitteln, oder ob einzelne derselben 
eine besondere physiologische Function haben.” Since these 
sense-organs form the only known sensory apparatus of Lum- 
bricus, and since their structure is not visibly different in dif- 
ferent parts of the body, it is likely that they are sense-organs 
of a general nature capable of reacting to mechanical, chemical, 
thermal, or luminous stimuli. Those situated in the buccal 
cavity doubtless serve principally as organs of taste. The 
presence of a thick layer of pigment in the dorsal epidermis of 
the head metamere suggests an explanation of the fact that 
light is perceived only on the anterior metameres. Lenhossék 
homologized his nerve-cells with ganglion-cells of the dorsal 
roots of the spinal nerves. 

Intraepidermal nerve- fibres. — Lenhossék ('92) brought up 
the question of intraepidermal nerve-endings but to decide 
against the possibility of their presence. After an examina- 
tion of a large number of preparations, he stated, “kann ich nun 
das Vorkommen einer freien Nervenendigung in der Haut des 
Regenwurms mit grosser Wahrscheinlichkeit ausschliessen.” 
As these intraepidermal nerve-fibres have appeared in every 
one of my sections, I can account for the fact that they were 
not seen by Lenhossék only on the assumption that the sil- 
ver stain produced somewhat different results in his hands 
and in mine, That there was a difference in our results is 
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shown by the fact that the gland-cells were stained in his prep- 
arations while they were always unstained in mine, and by the 
fact that Lenhossék could not find a basement-membrane and 
did not notice the basal cells of the epidermis, while both of 
these structures showed in my preparations. Retzius ('92) 
says, “ freie Nervenendigungen sah ich ebenso wenig wie v. Len- 
hossék im Hautepithel des Regenwurms.” It is, however, 
evident that he saw such a nerve-fibre in the buccal cavity, but 
as he saw this appearance but once, judged himself mistaken.} 


1 After my work was completed and the account of it in the hands of the editor 
of this Journal, a preliminary paper by Dr. Alexis Smirnow, entitled “ Ueber freie 
Nervenendigungen im Epithel des Regenwurms,” appeared in Anat. Ansciger, Bd. 9, 
No. 18 (June 23, 1894). In this paper Smirnow records his discovery of free- 
ending nerve-fibres in the epidermis of Lumbricus. My own discovery of these 
fibres was made in the spring of 1893, and briefly mentioned in a preliminary 
account of my work which was read before the American Morphological Society 
at the New Haven meeting in December, 1893. 

In the main Smirnow’s work on these free nerve-endings confirms my own; 
but his account differs from mine in the following particulars : — 

1. Smirnow overlooks the presence of sense-organs and follows Lenhossék 
and Retzius in ascribing the sensitiveness of Lumbricus to isolated nerve-cells. 
These cells I regard as the constituent cells of epidermal sense-organs. I regard 


Smirnow’s statement (/.c., p. 574) concerning the striation and elevation of the - 


cuticular over the “sensibel Nervenzellen” as strong evidence of this. He says: 
“ Die Strichelung der Cuticula ist häufig schärfer ausgebildet an den Stellen, wo 
sich die äusseren Enden der Nervenzellen mit der Cuticula berühren, worauf 
bereits G. Retzius aufmerksam macht, ebenso wie auf die hügelartige Verdickung 
der Cuticula, die an diesen Stellen manchmal vorkommt. Ob diese Strichelung 
von einer Canalisation der Cuticula abhängt, kann ich ebensowenig entscheiden 
wie Prof. G. Retzius.” My study has convinced me that these striations over the 
“ Nervenzellen” are truly due to canals in the cuticula, and that the hairs borne 
by these cells pass through these canals to the exterior. The “hiigelartige Ver- 
dickung ” is, as I interpret it, the elevated summit of a sense-organ. 

2. I have never found the protoplasmic processes of the “ Nervenzellen ” very 
long or forming a part of the “subepithelialen Plexus.” In thick sections, bits of 
the subepidermal network sometimes appear as if continuous with these pro- 
cesses ; in every case in which I have been able to trace the protoplasmic processes 
of the sense-cells, I have found that they end at or on the basement-membrane 
under the sense-organ in which the cell they come from is situated, and that their 
course is usually sinuous owing to the fact that they have to reach this membrane 
by passing between the small basal cells of the sense-organ, — cells which Smirnow 
does not mention. 

3. Ido not find that the sensory fibres form a part of the subepidermal net- 
work. I have always found that these fibres pass in bundles, without any con- 
nection with other structures in the epidermis, directly to the nearest epidermal 
nerve. 
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CONCLUSIONS. 


From the foregoing study, the following conclusions seem to 
me to be warranted : 
1. The epidermis of Lumbricus agricola, Hoffm. contains a 


4. Smimow believes that some of the intraepidermal nerve-fibres surround 
the sense-cells. Although I have searched carefully, I have failed to find any 
evidence of such connection between these fibres and the “ Nervenzellen ” — ¢.¢., 
the sense-cells of a sense-organ. In thick sections, it sometimes appeared as if 
the intraepidermal nerve-fibres penetrated the sense-organs, but under the oil 
immersion such fibres were found to be always outside of the sense-organs, 
among the supporting cells. I have preparations in which the intraepidermal 
fibres are stained in such numbers in the tissue between sense-organs that it 
seems to me unlikely that my failure to find fibres surrounding the sense-cells is 
due to a failure of the stain to act on such fibres. 

5. Smirnow describes and figures the “ Geschmackszellen ” found by Retzius 
(92) in the buccal cavity. Smirnow’s figures and description of these so-called 
cells lead me to the conclusion that they are but the outer ends of ducts from the 
gland-cells which are so numerous in this region. He says: “ Der verjiingte Teil 
der Zelle und der sich an ihn unmittelbar ausschliessende Fortsatz imprägniren 
sich viel schwächer, als der verdickte Teil der Zelle, wobei die Imprägnation mit 
dem Silbersalz an den Rändern des Fortsatzes intensiver ist, als in dem axialen 
Teile, der heller erscheint und zum Teil von schwärzlichen Krümeln und Brocken 
erfüllt ist. Unter diesen Bedingungen macht der Fortsatz den Eindruck eines 
hohlen Gebildes, eine Röhre, deren Lumen z. T. von krümligen Massen erfüllt ist. 
Dieser eigentümliche Bau lässt mich vorläufig zweifeln an der nervösen Natur 
dieser Gebilde.” I have some sections stained by Kleinenberg’s haematoxylin 
which were not treated with sodium bicarbonate and which have, therefore, faded. 
But the glands have retained the stain and stand out distinctly. I find, above the 
pharynx, glands from which long ducts pass in a sinuous course through the sur- 
rounding tissue to the upper wall of the pharynx. Each tube enters the epithe- 
lium of this wall and opens exteriorly by a minute pore in the cuticula. Just 
beneath the cuticula each duct is slightly enlarged. In fact, these tubes appear 
exactly like the illustrations which Retzius and Smirnow give of the so-called 
“Geschmackszellen.” I find the ducts filled with minute, deeply stained particles 
of the secretion, which would answer to the “schwarzlichen Kriimeln” seen by 
Smirnow ; the secretion in the enlarged apex is often clear, homogeneous, which 
would explain the appearance which both Retzius and Smirnow thought might 
be a nucleus. 

Smirnow’s discovery was later verified by Retzius in an article entitled “ Die 
Smirnow’schen freien Nervenendigungen im Epithel des Regenwurms,” which ap- 
peared in the Anat. Anseiger, Bd. 10, Nos. 3 and 4 (Oct. 6, 1894). In new prep- 
arations, Retzius succeeds in obtaining the intraepidermal nerve-fibres. He, him- 
self, now feels doubtful concerning the nervous nature of the “ Geschmackszellen ” 
(or, as he calls them in this article, the “ Kolbenfasern ”). He finds these back of 
the “Mundhöhle,” and says: “In eine Reihe von Präparates habe ich sie nun so 
massenhaft gefärbt gefunden, dass ich gestehen muss, das mir zuerst ebenfalls 
inre nervöse Nature etwas zweifelhaft erschien.” 
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sensory apparatus composed of definite groups of sense-cells 
whose outer ends pass through the cuticula as sense-hairs and 
whose inner ends give origin to nerve-fibres which pass directly 
to the central nervous system and there end freely. 

2. The great number of these sense-organs, their existence 
over the entire body, their great abundance at the two extremi- 
ties, and the zones of large ones in such positions as easily to 
be brought in contact with foreign bodies, accounts for the 
well known and extreme sensitiveness of Lumbricus. 

3. These epidermal sense-organs were known to Leydig 
(65), Schulze, Mojsisovics ('77), Vejdovsky (84), Ude ('86), and 
Kulagin (88), and their presence can be readily demonstrated. 

4. As I have found no isolated nerve-cells in the epidermis 
of Lumbricus, I am able to account for those described by 
Lenhossék only on the assumption — which seems to me to be 
fully warranted by the facts—that he saw the sense-cells of 
the sense-organs, but failed to recognize the grouping of these 
cells into organs. 

5. The sense-cells are the only cells with which these fibres 
are connected. They are therefore the nutrient centers of the 
sensory fibres and true ganglion cells. 

6. If there is any differentiation in function between sense- 
organs of different regions, it is not correlated with any pro- 
nounced differences in structure. 

7. The efferent nerve-fibres which pass from the central 
nervous system to the epidermis are not in continuity with any 
cellular element of the latter. They form a subepidermal net- 
work which gives rise to intraepidermal nerve-fibres which end 
freely between the epidermal cells. 


ANN ARBOR, MICH. 
June 18, 1894. 
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DESCRIPTION OF PLATE XIII. 


All the work was done with Zeiss apochromatic lenses. The figures were 
drawn to a scale of 9mm. for ot mm. and reduced one-half in the plate. Except 
where noted, they are from camera outlines with compens. ocular No. 8 and 
obj. 4 mm.; the details were filled in with the 2 mm. oil immersion. All the figures 
except 1, 2, and 4 are from silver nitrate preparations. 

Fic. 1. A sense-organ from a cross section of an anterior metamere, haema- 
toxylin preparation. The sense-hairs are retracted. In the circular musclelayer 
is seen an epidermal nerve and a characteristic loop of a blood-vessel. It was 
impossible to distinguish all structures in lower right side of figure. 

Fic. 2. A sense-organ from the buccal cavity, haem. prep. This shows the 
depression in the cuticula around the border of the summit of the sense-organ. 

Fic. 3. Part of the epidermis from a cross section, showing the appearance of 
the sense-organs when unstained; the connection of the intraepidermal nerve- 
fibres with the subepidermal network and of this network with the efferent fibres 
is also shown. Some of the basal processes of supporting cells were made lighter 
to show the nerve-fibres passing across them. 

Fic. 4. A bit of the removed cuticula showing the two layers of cuticular 
fibres, the gland-pores, and a cuticular spot over a sense-organ. The minute 
openings in the latter are the outer openings of the pore-canals of the sense-hairs. 

Fics. 5 and 6, Intraepidermal nerve-fibres among the gland-cells of a caudal 
metamere. The subepidermal network obscures the basement-membrane. In 
Fig. 6, the cuticula was absent and a heavy black deposit of silver took its place. 

Fic. 7. Ends of intraepidermal nerve-fibres of the buccal cavity. Cuticula 
absent in a and 4. 

Fics. 8 and 9. Surface view of the subepidermal network from sections which 
passed through the epidermis tangent to the basement-membrane. In Fig. 8 the 
fibres merely cross each other. In Fig. 9 they anastomose at the part marked a. 

Fic. ı0. Intraepidermal nerve-fibres and an unstained sense-organ in the 
epithelium lining the buccal cavity. The cuticula was absent and the basement- 
membrane could not be distinguished. Several efferent nerve-fibres and two blood- 
vessels traverse the circular muscles. 

Fics. 11-14. Sense-organs of the median zone from cross sections of an an- 
terior metamere. The plump, rounded form and bright brown color of the sense- 
cells could not be represented in these illustrations. The section passed somewhat 
obliquely through the organs, so that the bases of some cells are cut off and the 
cuticula appears wider than is normal. A silver deposit beneath the cuticula adds 
to the apparent width of the latter. In Figs. 11 and 12 the connection of a sen- 
sory fibre with its sense-cell is shown. 

Fic. 15. Bases of sense-cells from oblique sections of the sense-organs of the 
ventral surface of the prostomium. The summits of the cells have been cut off. 
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DESCRIPTION OF PLATE XIV. 


A chart showing the distribution of the sense-organs. This chart was prepared 
by camera drawings of characteristic metameres from the removed cuticula of one 
worm. The metameres are numbered along the mid-dorsal line. The jagged 
edge represents the mid-ventral line. The metameres are separated by heavy 
black lines which represent the intersegmental grooves. In each metamere the 
small black dots represent the cuticular spots over the sense-organs, the double 
circles the nephridial pores, and the pairs of black rectangular spots the cuticular 


sheaths of the setae. The chart was drawn to a scale of ı dm. for 2mm. 
plate it is very much reduced. 
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Das vorliegende 6. Heft des grossen anatomischen Handbuchs, dessen erste Lieferungen 
in Bd, XVII 8. 800 angezeigt worden sind, bildet die Fortsetzung su der schon erwähnten 
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bacteria dishes containing a few centimeters of mud covered with 3 
to 5 cm of water. The average length of the worm is from 4 to 
7 cm. The worm forms in the mud a flexible tube open at both 
ends, composed chiefly of particles of the soil cemented together by 
the mucus of the skin. While contracted, the body lies wholly within 
this tube. When unmolested, the posterior one-third to one-half of the 
body extends from the tube into the water, where it waves about iv 
& rapid undulatory manner, while from the other end of the tube is 
protruded the anterior end of the worm, which is thrust about through 
the mud in search of food. 


Methods. 

For general epidermal histology, narcotization with 5°/, alcohol, 
and killing in 100°/, alcohol gave excellent results. 

The Enruicn-Bronpt triple stain, and Haematoxylin of DELAFIELD’s 
and KLEINENBER@’s formulae were largely used. The cuticle was isolated 
from the other tissues by careful maceration of portions of the body 
wall in dilute Kuskow’s fluid. 

Of nerve methods, the rapid GoLar process gave the best results. 
Unnarcotized worms were killed in a solution composed of 3,5°/, 
Potass. Bichromat, eight parts; 1°/, Osmic Acid, one part. After 
70 hours they were transferred to 1°/, Silver Nitrate and left 45 to 
50 hours. vom Ratu’s method with Pyroligneous Acid gave good 
results. Methylen Blue proved nearly useless. 


Descriptive. 

The cuticle is a thin dense layer 1,5 « to 2 in thickness. When 
isolated, openings or markings of two sorts are visible. These are 
probably the pore canals from the gland cells and the openings 
occupied in the living condition by the hairs from the sense cells. 

No striations upon the surface of the cuticle have been made out. 

The cellular layer of the epidermis contains cells of three well 
marked types, vic: gland cells, supporting cells and sense 
cells. 

The posterior extremity of the worm is in a highly vascular 
condition. At a distance of about 4 millimeters from the end, the 
body wall merges into a mass of cells lying against the great dorsal 
blood vessel and constituting the growing zone; anterior to this, the 
body wall is marked off into its distinct layers. In the growing zone 
the epidermis consists of the following elements: 1) columnar cells, 
extending thro the layer from cuticle to base, with large lightly stained 
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cuticle, is made out with great difficulty; in a majority of cases it 
seems to be lacking at this stage. The gland in a stage during which 
the products of secretion are expelled (Fig. 1, No. 6), is markedly 














Fig. 1, Series of stages showing the evolution of basal cells into active yland 
calls. 1. Basal cell lying near the base of the epidermis. 2, Basal cell at a stage more 
advanced than the preceeding, with upper limit of call nearing the epidermis, 8. Fully 
formed gland cell, without visible pore canal, 4. Gland cell contents gathered into 
globules; and a well defined pore canal. 5, Cell contents in process of expulsion. 6. 
Late stage in the expulsion of cell contents. From absolute Alcohol and Haematozylin 


preparation, 


different from this early condition. The cell walls are better defined, 
and more regular in outline; the cell is smaller than before, the 
transverse diameter being one-half to two-thirds its previous length. 
The nucleus is shrunken, of irregular outline, and takes a deep 
haematoxylin stain. The secretion is gathered into e deeply stained 
mass in the center of the cell, this mass showing, by its irregular 
outline, that it is composed of many closely packed globules. 

Upon the cuticle above the cell, there usually appears a small 
amount of expelled secretion, with a fine projection leading from it, 
thro the gland opening, to the central mass in the cell beneath; bere, 
as in the cell, the same deep stain is taken by the secretion. The 
portions of the cell not occupied by the secretion are unstained by 
the haematoxylin. Many glands are found in stages intermediate to 
the two discribed (Fig. 1, Nos. 4 and 5), and from these intermediate 
stages, can be selected a connected series leading from the first to 
the second described. These steps show a constant, though slight, 
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walls, containing finely granular cell contents, a large oval nucleus 
2 to 3 in length, and showing in many cases a well marked net- 
work with one or more rounded nucleoli lying in its meshes. In 
regions of the body, as over the head, where there are few gland 
cells, the supporting cells are of the same breadth from the cuticle 
to the circular muscle layer (Fig. 2, Nos. 2 and 4); their nuclei are 


Fig. 2. Supporting cells. 1. Supporting cell between two distended gland cells, 
2. Cell from prostomium with long basal processes. 3. Heavy supporting cell from im- 
mediatly anterior to the growing zone. 4. Supporting cell from growing zone. No. 1 
from alcohol and haematoxylin preparation; the others in this figure from silver pre- 
parations. 


usually about midway the cell height; and from their bases short thin 
processes penetrate the muscle layer. In regions of many glands, by 
reason of their pressure, the supporting cells take on a conical or 
hour-glass shape (Fig. 2, No. 1). In cases where the body of the 
supporting cell is forced entirely away from the base of the epidermal 
layer by this pressure, the processes of the cell, retaining their hold 
upon the muscle layer, become much elongated (Fig. 2, No. 2). The 
base of the supporting cell may, in this way, be forced to midway 
the height of the cell layer. In such cases the nucleus lies at the 
lowest point in the body of the cell. All supporting cells, irrespective 
of their shape or relation to other cells of the epidermis, send basal 
processes into the muscle layers. 


Sense cells. 
The epidermal sense cells are the epidermal nervous structures 
and are found either isolated (Fig. 3 and Fig. 4, Nos. 4, 5, 6 and 7); 
or in loosely aggregated groups (Fig. 4, Nos. 1, 2 and 3, and 
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The nucleus is spherical or ovoid, and occupies from one-half to 
two-thirds the body of the cell. From a point upon the side of the 
cell, slightly removed from the base, extends the nerve fibre. The 
body of the cell passes, by a more or less abrupt shoolder, into the 
neck, which reaches the cuticle and penetrates into that layer, in some 
cases a distance of one-third its thickness. The diameter of the neck 
is very constant in different cells (3 x to 4 u). One stout hair, or 
bristle, 4 « to 7 u in length is borne upon the squarly truncated neck. 

In Goxat preparations the precipitate upon the cuticle may partially 
or completely hide these hairs. 


a 
4 


Fig. 5. Groups of sensory cells and sense organs. 1 and 2, Groups of cells from 
epidermis of the posterior end, 8. Group from the fourth body segment. 4, Section, 
7 1 thick, thro a sense organ upon the ventral surface of the prostomium, 1, 2 and 3 
from silver preparations. 4 from vom RATH preparation, 


The isolated sense cells vary from this general type in several 
ways. Near the extremities where the epidermis, owing to the greater 
height of the cells, is thicker than over other portions of the body, 
the sense cells are also higher, and become flask or even spindle 
shaped (Fig. 3, Nos. 3 and 4), rather than thick and jug shaped, as in 
regions where the epidermis is thinner. In such elongated sense cells, 
the distinction between neck and body is less evident. In a few cells, 
perhaps one in ten, thick blunt processes extend from the base (Fig. 4, 
No. 6). These processes are not over 2 u in length, and may occur 
as many as five from a single cell. Over the anterior extremity three 
to five hairs may be borne by one cell (Fig. 4, No. 7). These hairs 
are slightly more slender than the single hair borne by similar cells, 
but otherwise not different, either in length or in mode of origin from 
the neck of the cell. The place of origin of the nerve fibre may be 
at one of the lower corners (Fig. 4, No. 4), or, in the more spindle 
shaped cells, it may be a continuation of the tapering base (Fig. 3, 
Nos. 2, 3). In a few instances the nerve fibre seems to spring directly 
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by the silver are present in a single crosg section 30 w in thickness. 
At the posterior end, the groups are especially well marked (Fig. 5, 
Nos. 1 and 2), containing three or four cells lying close together, yet 
retaining the characteristics of the grouped condition, as described. 

C. The sense organs are composed of from four to seven sense 
cells in close contact, with no intervening supporting cells (Fig. 5, 
No. 4). The organ, as a whole, is a broadly conical structure, at the 
base 8 u to 16 yw in diameter, and tapering to one-half or one-third 
this size at the upper end. The inner cells of the organ are flask 
shaped; with a round or oval body 2 « to 4 w in thickness, lying at 
the base of the epidermis, and a thick slightly tapering neck, 6 u to 
8 w in length, which reaches the cuticle. The outline of the body is 
continuous with that of the neck, there being no abrupt shoulder between 
them. The nucleus nearly fills the cell body; and, like the body, 
may show by its flattened or kidney shape the effect of pressure from 
the surrounding cells. The nerve fibre, as far as can be made out 
in the vom Ratu material, issues as a slender process from the base 
of the cell. The outer cells of the organ are thicker than the inner 
cells, and are more or less curved about them. The body of these 
cells is larger than that of the inner cells, and the nucleus is usually 
at a slightly higher level. A flattening of the nucleus, if present, is 
now in a direction at right angles to the surface of the epidermis. 
The nerve fibre from these cells may arise from a flattenned base, 
as in the inner cells, or may be a prolongation of the tapering base; 
the cell in this latter case having the shape of a slightly curved 
spindle. The sense organs are not bounded by specially modified 
supporting cells of the epidermis. 

An elevation of the cuticle forming a large concavity in its lower 
side, into which project the necks of the sense cells, is characteristic 
of the sense organ. In the center of this elevation, within an area 
of 2 u to 3 w in diameter, the sense hairs penetrate the cuticle. 
Over this area in many of the vom Rars preparations, is a shallow 
depression, from the bottom of which issue the hairs. The tactile 
hairs from the cells of a sense organ are slightly more slender, and 
about one-fourth longer than those of either the isolated, or grouped 
sepse cells, As far as observed, each cell of an organ bears a 
single hair. 

I have not been able to determine the arrangement upon the body, 
of the organs, the groups of sense cells, or the isolated sense cells; 
and, therefore, cannot say whether there is, in this species of Tubifex, 
a grouping. of these into bands or girdles about each segment, as 
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to add some details to our previvus knowledge. For the sake of 
clearness of description, I have considered the sensory cells as existing 
in three conditions, isolated, loosely grouped and gathered into sense 
organs. All intermediate conditions appear to exist between the 
isolated cell and the sense organ, so that my recognition of three 
conditions with respect to the relation of the sense cells, is largely 
formal. If my descriptions are correct, we have, in this form, stages 
connecting the isolated sense cell and the sense organ of the usual 
type. These may be genetic stages, or, on the other hand, the cell 
groups may owe their origin to modifications (degeneration?) of sense 
organs, arising from the tubiculous habit of the animal. The existence 
of isolated sense cells and of loose groups of sense cells over the 
entire body, and the restriction of the sense organs to the anterior 
end, probably indicates a difference in function between the sense 
cells found isolated, and those found in the organs. This difference 
might be experimently determined. 

Physiologically the epidermis, regarded as a sensory structure, 
presents three well marked regions: the middle part of the body, 
constantly within the tube; the posterior region, generally above the 
mud in the water and light, but with-drawn, presumably into the 
tube, at the slightest alarm; and the head, protruded from the opposite 
end of the tube into the mud, in the absence of light. As before 
suggested, experimental study is neccessary to determine whether 
there is a difference in reaction to stimuli from these three portions 
of the body. In addition to organs of extreme sensitiveness to mechanical 
stimuli, we should expect to find in the epidermis of the head region 
those of a gustatory sense. Presumably the sense organs described 
in this paper are gustatory, but the question should be investigated 
experimentally. 

1 have not detected any arrangement of the sensory structures of 
Tubifex, either in longitudinal rows, as have been described by 
Wurman, and others, for the leeches; or into girdles about the body, 
as found by Miss Lanapon in Lumbricus; and BRoDE, in Dero. 

Such an arrangment may, nevertheless, exist, and have remained 
undetected by the methods I have found it thus far possible to use. 


Summary. 
.1) The epidermis consists of a single layer of cells, except at 
the caudal end, where a scattering basal layer is present. 
* 2) All the cells of the epidermis appear to arise in the growing 
zone at the caudal end. 
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Die Arbeit, welche ich hiermit vorzulegen mir gestatte, steht in Verbindung 
mit den seit Lingerem von mir über die Hautdecke der Wirbelthiere gegebenen Mit- 
theilungen. Sie entstand aus dem Wunsche einerseits auf frühere eigene Unter- 
suchungen nachprüfend zurückzukommen, andrerseits um mir ein selbstständiges Ur- 
theil tiber manche Angaben anderer Beobachter zu erwerben. 


Die Darlegungen beziehen sich einmal auf Epithelien und Bindegewebe, zwei 
im Geftige des thierischen Körpers uns fortwährend begegnende Lagen, denen wegen 
ihrer grossen Bedeutung wohl jeder Histologe mehr oder weniger Aufmerksamkeit 
zuzuwenden sich schon veranlasst gesehen hat. Vielleicht dass ich durch Gegen- 
wärtiges tiber das morphologische Verhalten einige weitere Aufschltisse zu bieten 
im Stande bin. 


Sodann habe ich über die Hautsinnesorgane einiger Fische zu berichten, ein 
Gegenstand, welcher noch viele ungelöste Fragen in sich schliesst. Auch beztiglich 
dieser schwierig zu durchschauenden Organisation meine ich in einigen Punkten 
etwas vorwärts gekommen zu sein. 


Und so wtinsche ich, dass bei den Kennern uns Pflegern der vergleichenden 
Anatomie und Gewebslehre es nicht ungerechtfertigt erscheinen möge, wenn nach- 
stehende Untersuchungen ans Licht treten: zumal mir mit diesen Blättern die Gelegen- 
heit werden soll, der „Naturforschenden Gesellschaft zu Halle“ bei der Feier ihres 
hundertjährigen Stiftungsfestes meine Verehrung bezeigen zu können. 
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I. Epidermis. 
1. Zellen mit fadigem Inhalt. 


In der Oberhaut von Larven des Pelodates fuscus,*) welche bereits die hinteren 
Gliedmassen besassen und Ende Juni untersucht wurden, bot der Inhalt der Epidermis- 
zellen in den tieferen Lagen einen merkwürdigen Anblick insofern dar, als eine fadige 
Bildung das Innere erfüllte, nicht etwa bloss der einen oder anderen Zelle, sondern 
über ganze Strecken der Oberhaut hin.**) 

Die Fäden sind in der allermanchfaltigsten Weise geschlungen und gewunden, 
dabei von verschiedener Dicke; oftmals theilen sie sich gegen den Fuss der Zelle 
zu und lösen sich in Büschel feinster Fäserchen auf. Die Substanz aus welcher sie 
bestehen, ist zwar blass, bricht aber doch das Licht ziemlich stark. In den meisten 
Fällen überschreiten die Fäden den Saum der Zelle nicht; doch lassen sich auch 
Zellen ins Auge fassen, wo der Faden eine Strecke weit hervorsteht. Haben die 
Fäden eine gewisse Dicke, so erweisen sie sich bei näherem Zusehen als eine Ver- 
einigung feinerer Fäserchen. 

Richtet man die Aufmerksamkeit auf solche .Zellen, in denen der Faden erst 
anfängt sichtbar zu werden, so hat es den Anschein, dass derselbe in einem beson- 
dern hellen Raum der Zelle, in einem Secretbläschen, entstehe.”*) Die Begrenzung 
des letzteren wird nach und nach soweit nach aussen gerlickt, dass sie mit der Zel- 
lenmembran selber verschmilzt. Der Kern bleibt immer deutlich; ausserdem können 
noch Gruppen kleiner gelber Fettkörnchen zugegen sein. 

Die gedachten fadigen Gebilde werden hier nicht zum erstenmal erwähnt, 
sondern sind aus den Larven einer andern Batrachierart, des Dombinator igneus, be- 
reits durch Eberth+) angezeigt und in ihrer Manchfaltigkeit schön dargestellt worden. 

Wie weit Epidermiszellen mit solchem Inhalt unter den Larven der anuren 


*) Im Hinblick auf meine Mittheilungen über das Vorkommen des Thieres (Anure Batrachier 
der deutschen Fauna, Bonn 1877) mag bemerkt sein, dass im Frühjahr 1878 die Larven in einem 
Graben bei Bonn, diesmal linksrheinisch, in ungemeiner Menge sich gezeigt haben. Alle Larven dieser 
Brutstätte und Jahreszeit waren viel grösser als jene, welche im Herbst und rechtsrheinisch zur Be- 
obachtung gekommen waren und es entwickelten sich auch daraus um Vieles grössere und kräftigere 
Thiere. 

**) Vergl. Figur 32. 
**) Figur 32, b. 

+) Zur Entwicklung der Gewebe im Schwanze der Froschlarven, Archiv f. mikrosk. Anat. 

2. Band (1866). 





Batrachier verbreitet sind, bleibt ‚noch zu untersuchen. Ausser von Fe/odates fuscus 
gewahre ich sie recht klar an den Larven von //y/a arborea, ebenfalls aus der Zeit, 
in welcher die Hinterbeine gerade hervorsprossten. Hierbei erscheint mir auch be- 
merkenswerth, dass in manchen Larven, anstatt der Fäden, nur eine körnig-bröckelige 
Masse zugegen ist, die wieder ein andermal sich als gleichförmig, homogen und das 
Licht stark brechend darstellt. Für gewöhnlich waren die Fäden sehr deutlich und 
zwar fast durchgehends in vielen Windungen auf- und durcheinander geschlungen. *) 

An den noch fusslosen Larven von Rana esculenta vermisse ich jedoch ge- 
dachte Gebilde, sowohl in der Haut des frischen Thieres als auch nach Behandlung 
mit Reagentien. 

Bereits aus den Angaben Eberth's, sowie aus meinen Wahrnehmungen er- 
giebt sich, dass nur in einer gewissen Zeit des Larvenlebens die Faserbildung zu- 
_ gegen ist; vielleicht dass hin und wieder solche Zellen „bei ganz kleinen Fröschen“ 
sich noch finden. 

Die Frage, welchen andern bekannteren Theilen man die fadigen Körper ver- 
gleichen soll, lässt sich einstweilen kaum mit Sicherheit beantworten. Meiner Mei- 
nung nach können folgende Elemente in Betracht kommen. 

Es liesse sich denken, dass die „Klümpchen von unregelmässiger Gestalt und 
mattglänzendem Aussehen“, welche ich als Zelleninhalt aus der Epidermis der Rep- 
tilien beschrieben habe**), Etwas verwandtes seien. Auch fühle ich mich erinnert an 
die Zellen, welche im Epithel der „Schleimcanäle“ z. B. des Kaulbarsches durch den 
bröckligen, krümlichen Inhalt von stark lichtbrechendem Wesen aus den gewöhnlichen 
Epithelzellen sich abheben. Ferner darf sich die Vermuthung einstellen, dass jene 
von Andern aus der Epidermis des Fisches Myxine erwähnten Zellen „welche sich 
in einen feinen Faden abwickeln lassen“, mit gegenwärtig besprochenen Zellen der 
Batrachier etwas Gemeinsames haben. 

Es lassen sich aber auch Anknüpfungen nach den Gruppen wirbelloser Thiere 
hin finden. Die sogenannten Schleimdrüsen in der Haut der Gastropoden sind 
Umbildungen von Epithelzellen und ihr Inhalt von verschiedener Art: mitunter ent- 
wickelt das Protoplasma eigenartige, spindelförmige Körper, so bei Arron, Limax, 
Helix; oder die Zellsubstanz wandelt sich um in eine glänzende, hald rein homogene 


*) Fig. 33. : 
**) Organe e. sechsten Sinnes, Act. acad. Leop. Carol. Vol. XXXIV, Tab. III, Fig. 23 (von 


Coronella laevis). 
***) Archiv f. Anat. u. Phys. 1861, 9. 302. 
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Masse, bald zerlegt sie sich, so bei /Yya4na, in -fadige Elemente‘). Die stäbchen- 
artigen Körper in den Hautdrüsen zahlreicher Anneliden mögen ebenfalls verwandte 
Bildungen sein, nicht minder die Nesselcapseln der Zoophyten. Auf diesem Wege 
der Betrachtung sehen wir uns somit dahin geführt, die fadigen Bildungen in der 
Haut der Batrachierlarven den Byssusfäden und Nesselfäden an die Seite zu setzen. 

Schon mehrmals habe ich die Ansicht geäussert, dass die scharfrandigen Kör- 
perchen im Hautsecret der Batrachier die ätzende giftige Wirkung dieses Stoffes ver- 
mitteln mögen, ähnlich wie ein Zusammenhang zwischen den Nesselcapseln der 
Zoophvten und der brennenden Beschaffenheit des Hautschleimes wohl ausser Zweifel 
steht. Hier bei den Batrachiern — kann man sich vorstellen — tibernimmt zur Zeit 
des Larvenlebens, in welcher noch nicht Hautdrüsen aufgetreten sind, die einfach 
flichenhaft ausgebreitete Oberhaut die Abscheidung der ,,Byssusfiden.“ Später nach 
Kinsenkung der Oberhaut zu Hautdrüsen geht von letztern die Absonderung des . 
klebrigen Saftes aus, ohne aber selbst noch fadige Theile zu entwickeln. 

Der Kürze der Bezeichnung halber kann es sich vielleicht empfehlen, den be- 
sagten in der Haut der Batrachierlarven vorkommenden Elementen den Namen 
By ssuszellen einstweilen beizulegen. 


2. Netzartige Zeichnung der obersten Schicht. 


An der Epidermis einheimischer Fische vom lebenden Thier abgehoben, fällt 
eine Zeichnung auf, die noch nirgends erwähnt zu sein scheint. 

Die äusserste Lage der Zellen stellt bekanntlich ein Plattenepithel dar von 
sehr zartem, hellen Wesen und in allen Zellen bleibt der Kern deutlich bestehen. 
Ueberblickt man nun die Fläche der Oberhaut genauer, so heben sich von den 
wasserklaren Zellen andre ab, welche sich durch feinkörnige Beschaffenheit auszeich- 
nen und die Zellen dieser Art reihen sich dergestalt in Zügen zusammen, dass als 
Ganzes ein netzförmiges Streifensystem zu Wege kommt, welches gewissermassen 
die Oberfläche der Haut tiberspinnt. | 

Gedachte Sonderung in wasserreine Zellenausbreitungen mit netzartigen Zügen 
von körniger Trübung dazwischen, scheint sich über die ganze Haut weg zu er- 
strecken: am Kopf, Rumpf und Schwanz begegnet sie uns gleich deutlich. 

Die Arten, auf welche sich gegenwärtige Angaben zunächst beziehen, sind 
Cyprinus carassius und Perca fluviatilss. 


-— —— A — 


*) Hautdecke der Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876, 8. 15 ff. 
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3. Porensaum. 


Vor Kurzem habe ich in einer Arbeit tiber die Rippenstacheln des Pleurode/es 
Waltbi”) die feineren Formenverhältnisse dargethan, wie sie bei Entstehung des 
„Porensaumes“ zusammenwirken. Das gleiche lässt sich auch an der Epidermis der 
Fische wahrnehmen. 

Die obersten Zellen von Cyprinus carassius können unter Tauchlinsen durch 
dicht stehende feine Fortsätze des Protoplasma wie bewimpert aussehen“). Kommen 
aber, wie solches z. B. bei Petromyzon geschieht, Cuticularabscheidungen hinzu, so 
entsteht der „Porensaum“. 

Nach aussen hat man es eigentlich mit leistenartigen Erhebungen des Proto- 
plasma zu thun. Die Cuticula, indem sie den Erhöhungen und Vertiefungen folgt, 
erzeugt Kerblinien des Randes und über die Fläche weg eine Art Querstreifung, das 
ist, eine Sculptur. An der entgegengesetzten Seite der Zelle, nach unten, bilden die 
protoplasmatischen Ausläufer nur faserähnliche Fortsätze. 

An Hautstticken von Petromyzon marinus welche frisch in eine Lösung von 
doppelchromsaurem Kali eingelegt wurden, hatte es den Anschein, als ob die durch 
die Poren der Cuticula tretenden Protoplasmafortsätze aus den Qeffnungen hervor- 
quellen und sich in eine tiber der Cuticula befindliche feinkörnige Masse umwandeln 
können. Man wird hierbei an das erinnert, was sich an der Cuticularschicht des 
Lippenrandes der Nacktschneken beobachten liess***). 

An einem Fetromyzon fluriatilis, den ich, nachdem er nur einige Stunden in 
sehr verdtinntem Weingeist gelegen, zu untersuchen Gelegenheit hatte, zeigte sich 
abermals in klarer Weise, und zwar in den unteren Schichten, dass zwischen den 
Zellen ein wasserheller Raum sich hinzieht. Durch diese Intercellularräume gingen 
vom Protoplasma der einen Zelle zu jenem der Nachbarzellen, in ununterbrochener 
Verbindung, fasrige Fortsätze der Zellensubstanz. Es bestehen sonach auch hier in 
der Epidermis Intercellularräume, welche von Protoplasmafäden oder Balken durch- 
spannt sind und wodurch die Zellenleiber untereinander zusammenhängen }). Aehn- 
liches hat auch Flemmingft) aus der Epidermis lebender Larven von Salamandra 
maculosa beschrieben f). 


——— 


*) Archiv f Naturgesch. 1879. 

**) Fig. 31, a. 

***) Hautdecke und Schale d. Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876, (Separatausgabe S. 5). 
+) Fig. 2, a. 

tt) Beiträge z. Kenntniss d. Zelle und ihrer Lebenserscheinungen. Archiv f. mikrosk. Anat. XVI, 1878. 
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Langerhans sah bei Zefromyzon Planeri Büschel von Flimmerhaaren wie 
Inseln da und dort auf eigenartigen Zellen der Oberhaut stehen. Ohne die Richtig- 
keit dieser Angaben bemängeln zu wollen, denn sie beziehen sich auf die Haut der 
Larve (Ammodytes), möchte ich immerhin erklären, dass ich an den erwachsenen 
Exemplaren von P. marinus und P. uriatilis von solchen Cilien nichts wahrgenom- 
men habe. Auch Föttinger‘) spricht aus, dass er trotz der mannichfaltigsten Unter- 
suchungsmethoden keine Spur dieser Flimmerhaare zu entdecken vermocht habe. 
Uebrigens ist im hohen Grade wahrscheinlich, dass des Letzteren „cellules gustatives“ 
eins und dasselbe sind mit den „haartragenden Sinneszellen“ des Ersteren. 


4. Drüsenzellen der gewöhnlichen Art. 


Vor vielen Jahren habe ich zuerst auf das Vorhandensein eigenartiger Zellen 
in der Haut unserer Flussfische aufmerksam gemacht und sie unter dem Namen 
„Schleimzellen“ in die Wissenschaft eingefithrt**). 

Der kurzen Beschreibung sind zwar keine Abbildungen beigegeben worden, 
aber die Angaben sind deutlich genug, wenn auch nicht ganz fehlerfrei, und überdies 
bieten die Messungen bestimmte Anhaltspunkte dar. 

Nachdem ich unterdessen diese „Becherzellen“ auf das feinere Verhalten aus 
der Schleimhaut der Reptilien ins Auge gefasst nnd darüber Manches veröffentlicht 
habe, besah ich sie mir jetzt von Neuem aus der Haut von „Inguilla vulgaris, Perca 
Huviatilis, Lota vulgaris, Cyprinus carasstus, Gasterosteus aculeatus, mehreren Arten von 
Petromyzon und der Brut eines Sa4vo. Von den gemachten Wahrnehmungen möchte 
ich folgende herausheben. 

Um eine Uebersicht über die Vertheilung in der Haut zu erhalten, mag 
wohl allgemein Fischbrut ein sehr günstiges Object sein. wenigstens gewährten mir 
junge Fischchen eines Sa/mo mit noch grossem Dottersack und ehe das Hautpigment 
aufgetreten ist, hievon ein schönes Bild. Das Thierchen, durch Eintauchen in eine 
Mischung von Osmiumsäure und Essigsäure getödtet, lässt sehen, dass die „Schleim- 
zellen“ in grösster Menge über die ganze Oberfläche des Körpers sich erstrecken, 
die Flossensäume und den Dottersack nicht ausgenommen. Auch die Miindungen der 
einzelnen Zellen zeigen sich ganz deutlich. 

In der Gestalt, ob die Zelle mehr ein rundliches oder ein längliches Säck- 
chen vorstellt, scheinen typische Verschiedenheiten vorzukommen. Während z. B. bei 


— — — 





*) Rech. s. 1. struct. de l’epiderme des cyclostomes. Bull d. lacad. de Belgique, 1876. 
**) Ueber.die Haut einiger Süsswasserfische, Ztschrf. f. wiss. Zool. Bd. IH, (1850). 








den einheimischen Fischen*) die rundliche Form die gewöhnlichere ist, finde ich, dass 
hei Lota vulgaris”) durchaus nur längliche Säckchen und zwar von geringerer 
Grösse zugegen sind. Die Epidermis der äusseren Haut und das Epithel der Rachen- 
schleimhaut verhalten sich hierin gleich. 

Wir unterscheiden an den Zellen den Körper oder bauchigen oberen Theil 
und den unteren oder den Fuss. Der erstere umschliesst das „Secretbläschen“, wel- 
ches eine gewisse Punctirung an sich haben kann als Ausdruck der Ansatzpuncte 
eines feinen Maschenwerkes, wie ich solches bezüglich der Becherzellen der Reptilien 
angezeigt habe***). Der Fuss als eigentlich noch übrig bleibender protoplasmatischer 
Theil der Zelle erscheint entweder von ähnlich plattem Wesen, wie ich es von den 
vleichen Elementen der Blindschleiche, .4aguzs /ragılıs, dargestellt habe+), oder er 
zeigt sich, indem er die Kante dem Beschauer zukehrt, als ein fadiger Fortsatz. 
Doch ist ausdrücklich zu bemerken, dass es auch Fälle giebt, wo der Fortsatz eine 
wirklich fadige Gestalt hat. — Der Kern der Becherzelle hat seine Lage im An- 
fangstheile des Fusses oder Fortsatzes; nur bei Ansicht von der Fläche erscheint er 
noch von rundlicher Form; in der Seitenansicht hingegen oder im optischen Durch- 
schnitt zeigt er sich wie ein halbmondförmiger Strich, von einem gewissen glänzen- 
den Wesen. 

Die Miindungséffnung der Schleimzellen bei Knochenfischen liegt zwischen 
den Zellen der: obersten Lage der Epidermis. Eigenthümlich ist das Verhalten bei 
Neunaugen: ZPelromyzon marinus und P. flwiatilis. Zerstreut und einzeln tiber die 
Haut vorkommend, stehen die Schleimzellen in grösster Menge beisammen +}) an den 
Papillen und Blättehen des Mundsaumes. Eine unmittelbar an die andere geschlossen, 
setzen sie die obern Lagen der Epidermis allein zusammen; sie sind aber von dem — 
streifigen Cuticularsaume tiberdeckt. Und so zeigt auch die isolirte Zelle iiber dem 


*) Fig. 4. 
**) Fig. 18. 
***) Zur Kenntniss der Sinnesorgane d. Schlangen, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 8, S. 340. 
t) a. a. O. 
+t) Die Papillen des Mundsaumes bei Pelromyzon marinus, welche in den Beschreibungen kurz- 
weg als ein Kranz dichtstehender und zerfaserter Cirrhen bezeichnet werden, scheiden sich nach ihrer 
Gestalt in zwei deutlich getrennte Formen. Zu äusserst steht nämlich eine einzige Reihe walzig kegel- 
förmiger Papillen, welche von vorn nach hinten an Grösse zunehmen, ohne aber einen geschlossenen 
Ring zu bilden. Dann erst folgt nach einwärts eine Sorte flacher und vielfach eingeschnittener Pa- 
pillen, oder vielmehr naclı ihrer Gestalt „Zotten“ zu nennende Erhebungen, welche mehrere Reihen 
erzeugen und ebenfalls von vorn nach hinten an Grösse wachsen; die grössten finden sich am hinteren 
Pol des Kreismundes. 
2 
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Secretbläschen, dort wo man die freie rundliche Oeffnung erwartet, gewissermassen 
einen von feinen Canälchen durchzogenen Deckel”). Man darf sich wohl vorstellen, 
dass die Porencanälchen zusammen die Stelle einer einzigen Mündung vertreten mögen. 
Am Petromyzon Planer! hat schon Langerhans die gleiche Beobachtung gemacht 
und hervorgehoben. Immerhin finde ich doch an anderen Körperstellen — und stimme 
hierin mit Fittinger überein -— dass es auch bei Neunaugen frei sich öffnende 
Sebleimzellen giebt. 

Die Menge der Schleimzellen an den Papillen des Mundsaumes bei Zefromyzon 
hat wohl den Zweck, das Anhängen zu unterstützen, ähnlich wie das Hautsecret bei 
Batrachiern nach dieser Riehtung hin wirkt”). 


Von Anfang an habe ich die Schleimzellen als abgeänderte Epithel- oder 
Oberhautzellen angesehen und was ich jetzt bei obengenannten Fischarten von neuem 
wahrgenommen, ordnet sich ungezwungen unter dieselbe Betrachtungsweise. Man 
sieht da und dort, wie in der Tiefe der Epidermis kleine geschlossene Schleimzellen 
liegen, die sich nur durch das Vorhandensein eines Secretraumes von den andern um- 
gebenden zelligen Elementen unterscheiden. Die grossen und grössten befinden sich 
höher und öffnen sich deutlich nach aussen derart, dass die Mündung als rundliche 
Lücke zwischen den gewöhnlichen Epidermirzellen liegt. 

Erfahrungen an den gleichen Gebilden bei Reptilien hatten es mir schon früher 
wahrscheinlich gemacht, dass gewöhnliche oder geschlossene Epithelzellen zu Schleim- 
zellen oder”geöffneten, das ist Becherzellen, werden können““). Und auch das, was 
sich an den Becherzellen der Weichthiere beobachten liess, sprach für diese Auf- 
fassung}). 

Ich habe bei mehreren andern Gelegenheiten aufmerksam gemacht +) dass ver- 
wandte Drüsenzellen der Oberhaut mit Nerven zusammenhängen. Auch hier bei den 
Schleimzellen wird man öfters Verhältnissen begegnen, welche geneigt machen können, 
eine Verbindung mit feinsten Ausläufern der Hautnerven für wahrscheinlich zu halten. 
Man sieht, wie äusserst fein und zugespitzt der Fortsatz da und dort in die Tiefe 


*) Fig. 2, b. 
*) Vergl. meine Mittheilungen. Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, Archiv f. mikrosk. 
Anat. 1876, Separatausgabe 9. 97. 
**) Zur Kenntniss d. Sinnesorgane der Schlangen, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 8, S. 340. 
+) Hautdecke d. Gastropoden, Arch. f. Naturgesch. 1876. 
+t) Vergl. a. a. O. 8. 328 (Hinweis auf Verhältnisse bei Wirbellosen). 








sich verliert; ja vou einem wie breit abgeschnittenen Fuss zieht sich hin und wieder 
ein ungemein zartes Fäserchen weg, das schliesslich doch noch abermals wie abgerissen 
aussieht. Aber trotz alledem bleibt einzugestehen, dass es mir bisher nicht geglückt 
ist, die Verbindung mit Ausläufern von Nervenfasern in Wirklichkeit zu erblicken 
und ganz unwahrscheinlich wird die Sache, wenn man eine Querscheibe von einer 
der konischen Papillen des Mundrandes des Zefromyzon marinus vor sich hat. Hier 
setzen sich nach dem bereits schon oben bemerkten die oberen Lagen der Epidermis 
ohne Unterbrechung nur aus Schleimzellen zusammen‘). 


5. Drtisenzellen besonderer Art. 


In der Haut der Neunaugen — ich hatte Petromyzon marinus vor mir — 
kommt, ausser den bereits im Vorhergehenden erwähnten Schleimzellen, noch eine 
andere Form vor, welche sich in ihren Eigenschaften mehr den Drüsenzellen aus der 
Epidermis der Amphibien annihert**). | 

Die Mündung dieser Elemente findet sich in der Einbucht einer gewöhnlichen 
Epidermiszelle und erscheint nicht selten, ja eigentlich in der Regel wie verstopft 
durch einen rundlichen, homogenen, etwas glänzenden Körper, mit gezacktrandigem 
Hohlraum im Innern. Letzteres Gebilde halte ich trotz seiner Zellenähnlichkeit für 
eine Art Secretpfropf**"). Der Gang, gerade gestreckt oder häufiger noch gekrümmt, 
hebt sich scharf von dem rundlichen, gern concentrisch streifigen Zellenkörper ab, 
welcher selbst wieder einen Fortsatz gegen die Tiefe noch aufweisen kann. Die er- 
wähnten glänzenden Secretpfröpfe erscheinen auch abgelöst, wie selbständige Körper, 
welche sich an der Grenze der Epidermis hinziehen, wovon jeder immer wieder mit 
einem Hohlraum versehen ist +). 

Diese Art „einzelliger Drüsen“, sonst nur zerstreut vorkommend, häuft sich 
stellenweise an und giebt den Hautpartien ein Aussehen, welches an die Perlbildung 
auderer Fische und der Amphibien}+) erinnert und wie jene schon dem freien Auge 
zugänglich ist+}}). Die Epidermis erhebt sich in Hügel oder Hicker von verschie- 
dener Grösse, die man zunächst auf Wucherungen der Epidermiszellen beziehen 


*) In der Epidermis der Papillen des Kreismundes felılen, was hier angeschlossen sein may, 
sowohl Kolben als auch Körnchenzellen. 
**) Fig. 3. | 
”*) Fig. 3, a. 
+) Vergl. Fig. 1, a. 
tt) Vergl. Leydig, Die anuren Batrachier d. deutschen Fauna, $. 123. 
+t) Fig. 13, c. 


möchte; doch fällt schon bei flüchtiger Betrachtung auf, dass der anscheinende Kern 
der die Hügel erzeugenden Zellen einen gewissen Glanz an sich, hat. Näheres Unter- 
suchen deckt dann auf, dass keineswegs gewöhnliche Epidermiszellen vorliegen, son- 
dern vielmehr Ansammlungen der gedachten „einzelligen Drüsen“. Der glänzende 
Secretpfropf hat den Kern vorgespiegelt und die den Pfropf umziehende Mündung der 
Drüse liegt in einem Ausschnitt, richtiger Bucht einer Zelle, von welcher sich ein 
Weg zu den Intercellulargängen hinzieht. Ich habe die Vermuthung, dass die ge- 
dachten Pfröpfe dasselbe sind, was Langerhans als „Rundzellen“ beschrieben und 
abgebildet hat. Den Chromatophoren sie zu vergleichen, wie unser Autor will, ist 
gewiss unstatthaft: diese haben ihr Homologon in den nachher zu erwähnenden 


Strahlenzellen. 
6. Kolben. 


Die gegenwärtig ziemlich allgemein mit dem Namen „Kolben“ bezeichneten 
Gebilde sind ebenfalls von mir zuerst*) aus der Epidermis gewisser Knochenfische 
angezeigt, aber mit den Schleimzellen für eins und dasselbe genommen worden; ein 
Verfahren, was, wenn auch nicht ganz zutreffend, doch annährend richtig war. Haben 
doch spätere Untersucher die „Kolben“ ebenfalls in diesem Sinne aufgefasst. Ich 
beschrieb sie als „höchst entwickelte Schleimzellen“, als „grosse mit vollkommen 
hellem Inhalt versehene Blasen“. 

Wie damals habe ich auch jetzt wieder die Aalrutte, Zofa vı/earis, untersucht, 
allwo die gedachten Körper in jedem Hautsttickchen durch Menge und Aussehen 
sich sehr bemerklich machen. Von oben und in natürlicher Lage, erscheinen sie unter 
der Form verschieden grosser, das Licht stark brechender blasiger Körper, mit Son- 
derung in Rinde und Innensubstanz. Eine Oeffnung ist nicht vorhanden. Von der 
Seite betrachtet, zeigen sie sich birnförmig; der Stiel, welcher auch wohl stark in 
die Länge gezogen sein kann, ist nach unten gegen die Lederhaut gewendet”). 

Nach Einwirkung verschiedener Reagentien habe ich bezüglich des Baues er- 
mittelt, dass sie bestehen: 

1) aus einer feinen Hülle, die sich unter Umständen ziemlich weit abheben 
lässt. Sie kommt vom Stiel oder Fuss des Kolbens, welcher den noch protoplasma- 
tischen, den Kern bergenden Zellenleib darstellend, von feingranulärer Beschaffenheit ist. 


*) Haut der Stisswasserfische, Zeitschrift f. wiss. Zool. 1850. Die zu diesem Aufsatz gehörigen 
Zeichnungen besitze ich noch und sie bezeugen mir klar, dass ich z. B. von Lota vulgaris und Anguilla 
vulgaris in den ,Schleimzellen“ die „Kolben“ vor mir hatte. 

**) Vergl. Figur 16, Fig. 17, Fig. 19. 
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2) Den Haupttheil des Kolbens macht die Innensubstanz aus, welche weich 
ist, sehr aufquellbar und als Ganzes einen Körper von eiférmigem Umriss bildet. 
Frisch von wasserklarem Aussehen, nimmt sie unter dem Einfluss von Reagentien 
eine gleichmässige, äusserst feinkörnige 'Trübung an. 

3) Deutlich ist noch zu unterscheiden eine andere Substanz, welche als Schale 
oder Käppchen dem Gipfel des Innenkörpers aufsitzt. Dieselbe bricht das Licht viel 
stärker als der Innenkörper, ist auch härter und es treten in ihm leicht zahlreiche 
verschieden grosse Vacuolen auf. Man darf wohl annehmen, dass dieses Käppehen 
durch Sonderung und Umbildung von dem Innenkörper sich abgeschieden hat. 

Indem die „Kolben * die ganze Epidermis unseres Fisches aufs reichlichste 
durchsetzen und ihr im abgezogenen Zustande ein wie dicht durchstochenes Aussehen 
geben, verleihen sie durch ihre gallertige, leicht aufquellende Natur der Epidermis 
die bekannte quappige, schleimige Beschaffenheit. Der Stoff welcher aus den kleinen 
„Schleimzellen“ stammt, wird wohl ebenfalls in diesem Sinne beitragen; dass aber die 
„Kolben“ am meisten bei dem gallertartigen Wesen der Haut betheiligt sind, lehrt 
doch die Untersuchung der frischen Haut aufs unzweideutigste. 

Die Neunaugen hatte ich in früherer Zeit noch nicht auf den Bau der Epi- 
dermis untersucht. Dies geschah später von Max Schultze‘), H. Müller“), F. FE. 
Schulze*“”), Langerhanst), zuletzt von Föttingerftf) in mehr oder weniger ein- 
gehender Weise. 

Auch hier bei Pefvomyson fluviatılis und Petromyzon marınus, die Arten welche 
ich prüfte. fallen die „Kolben“, ebenfalls hier den von M. Schultze gebrauchten 
Namen beizubehalten, bei ihrem glänzenden Wesen, wodurch sie sehr von der Um- 
gebung abstechen, leicht in die Augen; sowohl in Flächenansichten als auf Durch- 
schnitten der Haut. Doch ist zu bemerken, dass im frischen Zustande die Licht- 
brechung noch nicht entfernt so stark ist, als sie nach Weingeist und anderen er- 
härtenden Flüssigkeiten sich erhöht. 

Man darf an ihnen im Allgemeinen ein rundlich bauchiges oder oberes Ende 
und einen verengerten fussartigen Abschnitt unterscheiden. Wie sehr aber im Ein- 
zelnen die Gestalt wieder Abänderungen unterworfen sein kann, lehrt ein Blick auf 


*) Archiv f. Anat. und Phys. 1861. 

**) Würzburger Naturwiss. Zeitschrift, 1860. 
*##) Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. III. 

+) Berichte d. naturf. Ges. in Freiburg i. B. 1873. 
++) Bulletins de l’academie de Belgique 1876. 
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die Tafeln. welche die Arbeiten der vorhin genannten Beobachter begleiten, und es 
mögen diese Verschiedenheiten als Ausdruck wechselnder Lebenszustände aufzufassen 
sein. Auch zeigen sich die Körper im frischen Zustande so weich, dass sie leicht 
die gewöhnliche Gestalt einbtissen. 

Auch hier haben die Kolben eine vom Inhalt verschiedene Membran. Gemein- 
hin lässt sich dieselbe zwar nicht erkennen und sie wird daher auch z. B. von F. E. 
Schulze geleugnet, während Föttinger für ihr Vorhandensein eintritt. An einem 
lange Zeit in Weingeist aufbewahrt gewesenen Petromyzon fluviatilis sehe ich deutlich 
an vielen’ Kolben eine feine Hülle, welche zum Theil ziemlich weit von der Substanz 
sich abhebt). 

Der eigentliche Stoff oder die Hauptmasse des Kolbens ist es, welcher sich 
durch starkes Lichtbrechungsvermögen auszeichnet; er besitzt Schichtungslinien, bald 
mehr wie schalig sich umgreifend, so im verdickten Theil, bald wie im Fuss längs- 
streifig werdend. Bei Pefromyzon marinus stiess ich auch auf Kolben, deren Schich- 
tungslinien gewissermassen in Unordnung gerathen waren, wodurch ein Bild durch- 
einander geworrener Fäden entsteht, wie solches auch Fiéttinger™) schon veran- 
schaulicht hat. 

Im bauchigen Theile, gegen dessen freies Ende zu, liegen Kerne, sehr allge- 
mein zwei, in seltenem Fall sah ich auch drei; sie sind umgeben von einem lichten, 
anch wohl feinkörnigem Hof, der sich wie ein schmaler, innerer Hohlraum oder Canal 
bis ans Ende des Fusses erstreckt. 

Diese Zusammensetzung, in Berücksichtigung dass die Elemente lediglich der 
Epidermis angehören, dabei von sehr verschiedener Grösse und Entwicklung sein 
können, lehrt uns, dass wir es wieder mit umgebildeten Epidermiszellen zu thun 
haben. Die Kerne sind geblieben, vom ursprünglichen Protoplasma ein Theil: die 

Hauptmasse des Protoplasma hat sich in eine geschichtete, Stark glänzende Substanz 
_ umgewandelt. 

M. Schultze machte zuerst auf eine Querstreifung der Kolben aufmerksam, 
welche bedingt sei durch abwechselnde Schichten doppelt uud einfach brechender Sub- 
stanz. Er hat dieser Wahrnehmung grossen Werth beigelegt und weit ausgeführt, 
da sie ihm ein Licht auf die Bedeutung der Kolben zu werfen schien. Gredachte 
Querstreifung, welche allerdings einigermassen an jene der Muskeln erinnert, lässt 


*) Fig. 7. 
**) 2.2.0. Pl. Ii, Fig. 1. 
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sich unschwer sehen und sie ist wohl verschieden von den vorhin erwähnten Schich- 
tungslinien. Allein ich vermag nicht dieser Erscheinung ein sonderliches Gewicht 
beizulegen, da ich mich durch genaue Betrachtung des Baues überzeugt zu haben 
glaube, dass nur die Hülle oder Zellenmembran es ist, welche durch feinste Falten- 
bildung die Querstreifung bewirkt“). Und überdies stellt sich bei vergleichendem 
Betrachten anderer Elemente der Epidermis heraus, dass fragliche Querstreifung nicht 
etwas den Kolben eigenartiges ist. Denn auch gewöhnliche, lang ausgezogene Epi- 
(lermiszellen, mit Tauchlinsen untersucht. bieten eine unverkennbare, feine Querstrei- 
fung dar, und die ebenfalls durch die sich faltende Hülle hervorgerufen erscheint. 


Mit den übrigen zelligen Flementen der Epidermis haben die Kolben auch 
gemein, dass sie in Anpassung an die Nachbargebilde nicht immer glattrandig sind, 
sondern in mannichfacher Weise buchtig eingedrückt und in Kanten vorspringend. 

Bei einem und demselben Thiere zeigen die Kolben grosse Verschiedenheiten 
in der Form: bald kurz und dick, sind sie wieder lang und schlank; mit innerem 
Canal oder ganz solid aussehend. Insbesondere bietet auch das untere Ende oder 
der Fuss grossen Wechsel und, wie schon angegeben, bezeichnen wohl diese Formen 
Zustände, in denen der lebendige Kolben sich nach und nach vorübergehend befinden 
mag, die jetzt aber durch Härtung erhalten geblieben sind. 

Ein gewöhnliches Bild ist jenes, wo der Fuss, unter Verbreiterung, scharf 
und quer abgeschnitten erscheint, dabei aber in Ecken aufgebogen, indem sich die 
Endfläche auf und zwischen die Hügel, in welche die Oberfläche der Lederhaut aus- 
geht, hineinzuschicken hat”). Ein andermal sehen wir das Ende des Fusses dicht 
zackig oder eingeschnitten, in Anpassung an die feinzackige Beschaffenheit der Leder- 
haut. Im Gegensatz hiezu treffen wir auch wohl das untere Ende bauchig vorge- 
quollen und einfach abgerundet. 


Endlich fand ich auch, dass auf ganze Strecken hin sämmtliche Kolben nach 
unten in einen Faden ausliefen***). Dies Verhalten zeigte sich sowohl an einem Zeiro- 
myzon marinus, dessen Haut frisch in doppelchromsaures Kali eingelegt worden war, 
als auch an einem frischen Fetromyzon fluviatilis, auf den kurze Zeit sehr schwacher 
Weingeist eingewirkt hatte. Die Epidermis mit der Nadel abgehoben und von unten 
betrachtet, gewährt hier einen ganz eigenen Anblick, indem man gewissermassen 


*) Siehe die eben angeführte Figur. 
**) Vergl. Fig. 1, b. 
et) Fig, 5, b. 
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einen Wald spitz zulaufender Fäden vor sich hat, und letztere sind eben die feinaus- 
gezogenen Enden der Kolben und der zweiten nachher zu besprechenden Zellenart. 


‚Bei Petromyzon marinus und P. fluviatilis sassen an den von mir untersuchten 
Hautsehnitten die Kolben im Allgemeinen mit dem Fuss dicht der Lederhaut an; 
doch traf es sich auch, dass sie von diesem Boden abgehoben erscheinen und also 
höher in der Epidermis standen. Hiebei machte sich noch gern die Lücke bemerk- 
lich, in der sie früher auf dem Corium gesessen waren. Mögen sie aber auch alle 
noch mit dem Fusse die Lederhaut erreichen, so ragen sie immerhin wegen verschie- 
dener Grösse und Ausbildung des einzelnen Kolbens verschieden weit in die Epider- 
mis selber herauf. 


Nicht zu verkennen ist ferner, dass der Charakter der Species Einfluss auf 
Grésse und Form der Kolben hat: jene von Petromyzon marinus sind länger als die- 
jenigen von Petromyzon fluviatilis; die von Petromyzon Planer! sind nach den darüber 
vorhandenen Angaben zu schliessen, noch kürzer. 


Am oberen abgerundeten Ende ist in den weitaus meisten Fällen keine Spur 
einer Oeffnung zu bemerken; sind jedoch die Kolben durch Zusatz von Kalilauge 
sehr gequollen, so kann sich an gedachtem Orte eine Durchbrechung oder Oeffnung 
zeigen und die zwei Kerne sammt protoplasmatischer Umhiillung treten hervor‘). 
Mit Glycerin behandelte Kolben erscheinen auch wohl derartig gequollen, dass der 
Innenraum sich erweitert und der schaligen Sonderung der Substanz folgend, ausge- 
sprochene Ziekzacklinien annimmt. auch nach unten zu gleichsam in einzelne Spalt- 
räume sich zerlegt. 

Wenn wir jetzt die Frage zu beantworten suchen, als was die Kolben auzu- 
sehen sein mögen und welchen andern Gebilden wir sie anzuschliessen haben. so 
wird wohl gegenwärtig im Hinblick auf Pefromyzon, Niemand mehr jenem Theil der 
Auffassung M. Schultze's beipflichten wollen, wonach die Kolben musculiser Natur 
wären. Die feine Querstreifung ist, wie oben dargethan, als Faltung der Hülle von 
untergeordnetem Werthe und nicht einmal etwas eigenartiges für die Kolben, da sie 
auch an anderen zelligen Elementen der Epidermis auftreten kann. 


Die übrigen Beobachter neigen alle mehr oder weniger bestimmt der Ansicht 
zu, dass die Kolben secretorischer Natur seien. Sonach, da sie gleichwerthig sind 


”) Fig. 8. 
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einer einzelnen umgebildeten Epidermiszelle, dürfen sie für eine den einzelligen 
Drüsen verwandte Bildung erklärt werden. _ 

Zu dieser von mir bezüglich der Kolben der Knochenfische von Anfang an 
geltend gemachten Auffassung führen mich die gegenwärtigen Untersuchungen zurück. 
Sie lehren, dass wir es mit Zellen der Oberhaut zu thun haben, deren Protoplasma 
sich grossentheils in eine stark lichtbrechende, geschichtete und selbst dem Fadigen 
sich nähernde Substanz umgesetzt hat. Föttinger will sogar beobachtet haben, 
dass diese Substanz auf die freie Fläche der Epidermis nach und nach _ heraustritt. 
Nach meinen Beobachtungen an Petromyzon Jluviatilis bleibt aber ein solches sich 
Oeffnen der Kolben immer nur ein künstliches, mehr einem Platzen vergleichbar, das 
durch starke (Juellung verursacht ist. 

Wollen wir uns mit der Auffassung, dass die Kolben den einzelligen Drüsen 
morphologisch vergleichbar seien, nicht begnügen, sondern wünschen wir ihr Wesen 
noch im Engeren bestimmt zu sehen, so halte ich eine Andeutung Eberth's für 
zutreffend. Nachdem nämlich der Letztere jene mit eigenthümlichem Inhalt ausge- 
statteten Epidermiszellen bei Bomdinator ıgneus aufgefunden hatte und sich bemüht, 
deren Bedeutung zu erforschen, bemerkt er: „Ich bin schliesslich dabei stehen ge- 
blieben, dass es sich wohl um verwandte Bildungen handelt, wie sie in der Haut 
von Petromyzonten vorkommen.“ Gedachte Verwandtschaft — wollen wir beisetzen — 
beschränkt sich natürlich darauf, dass Beides Zellen sind und der vom Protoplasma 
gelieferte, stark lichtbrechende Stoff in den beiden Thiergruppen etwas Zusanımen- 
gehöriges sein möge. 

Vielleicht könnte man noch jenem Theil der Ansicht M. Schultze’s, dass 
die Kolben bei Ze/romyzon zugleich Endorgane der Nerven seien, beitreten. Mir selber 
ist es zwar, so wenig wie an den echten Schleimzellen, gelungen eine wirkliche 
Verbindung zwischen den Nervenausläufern der Lederhaut und den Kolben zu sehen; 
auch nicht in den Fällen, wo die letzteren mit feinfädig auslaufendem Ende, im isolir- 
ten Zustande, zahlreich vor Augen lagen. Am ehesten lassen noch mitunter Schnitte 
durch die ganze Haut die Vermuthung, dass ein derartiger Zusammenhang bestehen 
möge, aufkommen. Denn es tritt da und dort ein blasser, nervöser Streifen hart bis 
an die Grenze der Lederhaut, gerade unterhalb des Kolbens; und man möchte glau- 
ben, dass der nervöse Faden auf den Achsenfaden oder den inneren Hohlraum des 
Kolbens trifft, wonach dann das Protoplasma im bauchigen Abschnitt sammt den dort 
befindlichen zwei Kernen die Geltung als Ende der Nerven erhalten würde. 

Wollten wir nun auch eine solche Annahme für zulässig halten, so steht uns 
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doch wieder der Umstand entgegen, dass die blassen, feinkörnigen Nervenstreifen des 
Coriums, welche da und dort die Richtung gegen den Fuss des Kolbens nehmen, 
wegen geringer Zahl nicht entfernt im Stande wären, alle Kolben auf solche Weise 
zu versorgen, auch wenn sie sich noch in die allerfeinsten Fäserchen zertheilten. 
Die Zahl jener Kolben, welche den Nerven aufsässen, würde alsdann sehr klein 
bleiben gegenüber von den vielen andern, welche der Nervenverbindung ermangeln 
müssten. Immerhin wäre dies kein durchschlagender Einwurf; denn ich darf an- 
führen, dass in den verschiedenen Fällen, wo ich bei Würmern, Arthropoden und 
Weichthieren auf Verbindungen einzelliger Hautdrüsen mit Nerven hinzuweisen hatte, 
es ebenfalls nur einzelne Zellen waren, welche in gedachter Art ausgezeichnet er- 
scheinen *). 

An den Kolben der Knochenfische kann das anscheinend Specifische, welches 
jene des Petromyzon an sich haben, mehr zurücktreten. Die Kolben in der Haut 
der Aalrutte, Zofa vulgaris, weisen durch den Besitz eines protoplasmatischen, den 
Kern enthaltenden Fusses, deutlicher auf Schleimzellen hin; wobei dann die gallertige 
Innensubstanz des bauchigen Theils dem Secretraum sammt Inhalt der Becherzelle 
zu entsprechen hätte. Der Mangel einer Oeffnung und das stark glänzende, härtere 
Kippchen entfernt sie aber wieder von den eigentlichen Schleimzellen, so dass wir 
es eben wohl mit Bildungen zu thun haben, welche im allgemeineren Sinn als ver- 
wandte zusammengehören mögen, im Besonderen aber doch durch starke Verschieden- 
heiten getrennt bleiben. 

7. Körnchenzellen. 

In der Epidermis der Cyclostomen finden sich ausser den Kolben noch merk- 
würdige, unter dem Namen Körnchenzellen zuerst durch Kölliker bekannt ge- 
wordene Körper. Auch diese Elemente sind in grosser Menge zugegen, dabei von 
wechselndem Umfang und was das Aussehen im Ganzen betrifft, so haben sie gegen- 
über von den Kolben etwas Weiches im Umriss. Von Gestalt sind es ungefähr 
kuglige Gebilde, versehen mit einem oder mehreren langen Fortsätzen, welche in die 
Tiefe, zur Oberfläche der Lederhaut streben. Der Zellenkörper liegt weit oben in 
der Epidermis, unmittelbar unter der Hornschicht**). Gleich den andern Elementen 
der Epidermis behalten sie im gehärteten, isolirten Zustande mancherlei Kinbuchtungen 
und kantige Zuschärfungen als Folge der Anpassung an die Umgehung. 








*) Vergl. auch meine Bemerkungen über die Nerven der Drüsen bel Insecten, Archiv für 
mikrosk. Anat. 1876. 
**) Fig. 1, c. 











Ein weiteres auf Form und Bau gerichtetes Studium an Fetromyzon marinus 
brachte mir noch Folgendes zur Kenntniss*). 

Den Zellenkörper umschliesst eine Membran, die nach oben, gegen das ab- 
gerundete Ende zu, dünner ist als rückwärts, wesshalb die dunkle Umrisslinie dort 
ins Zarte sich umsetzt. Dass es sich um eine wirkliche Membran handelt, ergiebt 
sich auch daraus deutlich, dass im Falle durch Reagentien das Protoplasma sich 
zurtickzieht, jetzt ein lichter Raum zwischen Membran und Zellsubstanz sich aufthut, 
durch welchen am vorderen Umfang sich feine fadige Spitzen des Protoplasma hin- 
spannen. Es kann auch die Membran einreissen und den Inhalt vorquellen lassen. 

Die Zellsubstanz scheidet sich in zwei Partien: in eine obere, welche nach 
aussen gewendet und körnig ist, und in eine hintere helle, nichtkörnige. von welcher 
die Fortsätze ausgehen. -In letzterer liegt auch der mit Nucleolus versehene Kern. 
Hat man freilich schon in mannichfacher Weise veränderte, insbesondere stark ge- 
quollene Körper vor sich, dann gewinnt es den Anschein, als ob die Membran einen 
einfach körnigen Ballen umschliesse. Der körnerlose Theil des Protoplasma, welcher 
den Kern birgt, kann sich in gewisser Lage und nach Reagentien auch so scharf als 
besonderer dicker Streifen oder als eine den Kern schalig umgebende Substanz ab- 
heben, dass man an jene Form von Ganglienzellen erinnert wird, bei welchen vom 
Kern der Fortsatz abgeht**). Offenbar hat bereits F. E. Schulze von diesem Sach- 
verhalt etwas gesehen, ohne darüber ins Klare zu kommen: denn das „zirkelkopf- 
ähnliche Gebilde“ im Innern des Zellenkörpers, welches mit den Fortsätzen in un- 
mittelbarer Verbindung steht, ist eben dieser den Kern bergende Theil des Zellen- 
leibes. Allerdings weiss ich nicht anzugeben, warum man doch nur verhältnissmässig 
selten gedachte Sonderung zu Gesicht bekommt; noch am ehesten gelingt solches an 
Hautstücken, welche man der Einwirkung von doppelchromsaurem Kali ausge- 
setzt hatte. 

Der aus dem hellen Theil des Protoplasma abgehende Fortsatz, welcher 
sich gern näher oder entfernter vom Zellenkörper gablig theilt, kann deutlich auf 
Strecken hin fein quergestreift sein; was abermals kund gibt, dass die oben be- 
sprochene Querstreifung der Kolben nichts Specifisches ist. 

Da die Fortsätze sämmtlich in die Tiefe, zur Oberfläche der Lederhaut, sich 
wenden, so habe ich eifrig besonders darnach getrachtet, das eigentliche Ende der- 
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*) Vergl. Fig. 6, welche die Körnchenzelle in verschiedenen Zuständen darstellt. 
**) Vergl. Fig. 6, die zwei Zellen rechts. 
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selben kennen zu lernen. Da Schnitte durch die Haut h’erüber keinen Aufschluss 
geben, indem sich hiebei die Fäden zwischen die Zellen der Epidermis nach unten 
wieder dem Blick entziehen, so hob ich an der, in doppelchromsaurem Kali gelegenen 
Haut von Fefromyzon marinus, wit der Nadel kleinste Stückchen der Epidermis ab 
und suchte dieselbe mehr durch Rütteln des Objectglases als durch Instrumente zu 
zerlegen. 

Es kommt jetzt an den auf so sachte Weise frei gewordenen Zellen mehreres 
Beachtenswerthe zum Vorschein: zunächst dass die Gabeläste des Fortsatzes sich 
wieder theilen können; sodann überzeugt man sich, dass die bereits sehr fein gewor- 
denen Fortsätze sich noch um vieles weiter erstrecken, als die bisherigen Zeichnungen 
versinnlichen. Sie ziehen sich in geradezu unmessbare feine Fädchen aus. Einige- 
mal hat es mir denn auch geschienen, als ob ein derartiges Fädchen mit ebenso 
feinen Bruchstücken von Fäserchen zusammenhinge, welche zwischen den untersten 
Lagen der Epidermiszellen hin und wieder bemerkbar waren; wäre das letztere Ver- 
halten ein erwiesenes. so gäbe es einen Fingerzeig. um die Natur der Kérnchenzellen 
morphologisch bestimmen zu können; aber ich bin trotz aller hierauf verwandten 
Mühe über diesen Punkt unsicher geblieben. In den weitaus meisten Fällen reisst 
selbst der Falen schon da ab, wo er anfängt ganz fein zu werden. Is kommt auch 
vor, dass die neuen Gabeläste mit Verbreiterung aufhören; allein dies deute ich auf 
Stellen, wo nach Abbrechen des Fortsatzes eine Quellung stattgefunden hat: denn 
die feinen Enden, von welchen eben die Rede war, müssten erst viel später folgen. 

Sollte es in der That noch gelingen, den Zusammenhang der feinsten Aus- 
läufer unter sich darzuthun, und eine eben solche Verbindung mit Nervenfäserchen, 
welche von der Lederhaut in die Epidermis eintreten, so wäre der Platz, wo die 
fraglichen Elemente einzureihen seien, bestimmt. Denn die Körnchenzellen würden 
alsdann, trotz sonst abweichendem Wesen, mit jenen pigmenthaltigen oder pigment- 
freien Strahlenzellen zusammenzustellen sein, von welchen nachher Einiges zu sagen 
sein wird. 

Immerhin würden gegenwärtige Elemente, ausser mehreren der angeführten 
Eigenschaften, noch durch andere bisher nicht bekannt gewesene Züge sich unter- 
scheiden. 

Es macht sich nämlich im Innern der Zelle, abgesehen von dem eigentlichen 
Kern, noch ein anderes kugliges Gebilde hin und wieder bemerklich, welches ent- 
weder von körnigem Aussehen ist und alsdann wie eine Art zweiter Nucleus sich 
darstellt; oder es erscheint vollkommen wasserklar und hebt sich dadurch eher wie 
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eine Vacnole oder Secretbläschen von der körnigen Umgebung ab. Ferner habe 
ich auch hie und da noch einen zapfenartigen Forcsatz wahrgenommen, welcher aus 
der Zelle hervorstand; bald von demselben blassen Wesen, wie das Secretbläschen, 
bald zu einem anscheinend fadigen Theil von scharfrandigem Aussehen zusammen- 
gefallen. Beidemal erhalten wir den Eindruck, als ob der Fortsatz zu der Vacuole 
oder dem Secretbläschen in Beziehung stände’”). 

Das eben Mitgetheilte kann die Vermuthung erwecken, dass auch an den 
Körnchenzellen ein secretorischer Vorgang mit im Spiel ist; was im Zusammenhang 
mit der möglicherweise bestehenden Nervenverbindung an solche Sinnesepithelien er- 
innern darf, bei welchen empfindende nnd abscheidende Thätigkeit vereint sein mag. 

Noch sei bemerkt, dass die Körnchenzellen dem Umriss nach und durch ihre 
langen Fortsätze lebhaft an Ganglienkugeln mit Ausläufern erinnern; aber das Aus- 
sehen der Körnchen, welche ziemlich grobbröcklig sind, deutet ein grösseres Licht- 
brechungsvermögen an, als solches den Körnern echter Ganglienkugeln zukommt. 


8. Strahlenzellen mit und ohne Pigment. 


Der Abhandlung über die Hautdecke und Schale der Gastropoden“‘) habe ich - 
eine Beilage angefügt, in welcher unter der Aufschrift: „Die verästigten Zellen im 
Epithel und der Lederhaut“, die hier gemeinten Elemente im Zusammenhang und 
naeh ihrer Bedeutung besprochen werden. 

Aus der Epidermis der Fische hatte ich früher nur die mit Pigment erfüllten 
verzweigten Zellen — also Chromatophoren — angezeigt. Deshalb ist jetzt zu er- 
wähnen, dass hier die hellen, nicht pigmenthaltigen Strahlenzellen ebenfalls zugegen 
sind. Hievon habe ich mich z.B. an Cyprinus carassius überzeugt. Im frischen Zu- 
stande der Haut wird man ihrer jedoch schwer ansichtig: schwache Lösungen von. 
doppelchromsaurem Kali sind anzuwenden, um sie deutlich hervortreten zu lassen. 
Sie erscheinen jetzt als helle Zellen, deren zum Theil lange, verästigte Ausläufer 
sehr fein sind und ohne Spur von Pigment; der Kern kann im frischen Zustande ein 
gewisses glänzendes Aussehen haben. 

Ganz besonders schön lassen sich die Strahlenzellen aus der Epidermis der 
Larven von Zebdates fuscus isoliren***), An einem Thier, das etwa tiber Nacht in 
sehr schwach angesäuertem Wasser liegt, zerfällt die Epidermis von selber in die 


*) Vergl. Fig. 6, die drei oberen Zellen. 
**) Archiv f. Naturgesch. 1876. 
***) Fig. 32, c. 
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gewohnlichen Epidermiszellen und in die gedachten Elemente. Letztere sind lang 
verzweigte Gebilde, der Körper und die Ausläufer dicht erfüllt mit Pigment, und 
noch jenseits des Pigmentes setzen sich die Ausläufer, sehr zart und blass geworden, 
bis zu unmessbarer Feinheit fort. 

Wie man in der Klasse der Amphibien überhaupt die Contractilitat der 
ästigen Chromatophoren verhältnissmässig leicht beobachten kann, so auch hier an 
unseren Larven. Das vom lebenden Thiere abgeschnittene Hautstück zeigt uns die 
langhin ausgezogenen verästigten, durch das Pigment schwarzen Zellen. Setzen wir 
alsdann die Larven in schwach angesäuertes Wasser, so sind aus den schwarzen 
Netzfiguren einfach längliche, spindelförmig angeschwollene Gebilde geworden. 

Man muss wohl diesen zelligen Elementen in der Epidermis eine grössere Be- 
deutung zugestehen, seitdem festgestellt ist, dass sie mit Nerven zusammenhängen. 
Ich beziehe mich hiebei auf die unter meiner Anleitung erschienene Arbeit von 
Ribbert über die Anatomie der Hautdecke bei Sdugethieren*). Dort wird der Nach- 
weis gelietert, dass die verzweigten Zellen mit Ausläufern von Nerven, welche von 
der Lederhaut her in die Schleimschicht der Oberhaut eintreten, sich in Verbindung 
setzen. 


II. Becherförmige Sinnesorgane. 


1. Fische. 


Die Zahl der Beobachter, welche sich bisher die Erforschung des Baues der 
becherförmigen Organe der Fische hat angelegen sein lassen, ist nicht gross zu nennen 
und überdies weichen die vorhandenen Angaben in nicht unwesentlichen Punkten von 
einander ab. 

Ich selber liess, als ich im Jahre 1850 zuerst auf die Anwesenheit dieser 
Körper als „merkwürdiger Gebilde“ in der Oberhaut der Fische hinwies**), dieselben 
aus Zellen von einerlei Art bestehen. Dieselben seien verlängert, mit einem Kern 
versehen und besässen eine gewisse Aehnlickeit mit den musculösen Faserzellen. 
Zwölf Jahre nachher nahm F. E. Schulze”) die Untersuchung auf und theilt als 
Ergebniss mit, dass die Organe aus zwei gänzlich verschiedenen Arten von Zellen 
zusammengesetzt seien. Die einen seien einfache Cylinderepithelzellen von allerdings 


*) Archiv f. Naturgeschichte, 1878. 
**) Ueber d. Haut einiger Stisswasserfische, Zeitschr. f. wiss. Zool. 1850. 
***) Ueber d. becherförmigen Organe der Fische, Zeitschr. f. wiss. Zool. 1862. 





ausserordentlicher Länge, die andern dünne, stiibchen- oder fadenförmige Elemente 
oder Nervenendzellen. 

Die Darstellung des histologischen Baues welche F. E. Schulze gegeben 
hat, erfreut sich der allgemeinen Zustimmnng der deutschen Morphologen, ohne dass 
freilich, wie mir scheint, auch nur ein Einziger die Untersuchung des Gegenstandes 
bei Fischen selbst vorgenommen hätte. 

Der nächste Beobachter, Jobert”), meldet als neuen Fund, dass eine feinkör- 
nige Substanz ausser den Zellen vorhanden sei, in welche sich zunächt die Achsen- 
cylinder der Nervenfasern auflösten. Und was die zelligen Elemente des Organs 
betrifft, so gelten sie dem französischen Anatomen einfach als fadenförmig verlängerte 
Epidermiszellen ohne sonstige Auszeichnung. 

Die letzte mir bekannt gewordene Arbeit über besagte Organe lieferte Zin- 
cone”). Er unterscheidet an Awllus drei Zellenformen: sehr lange Zellen, deren 
Fuss sich verästigt; dann feinere mit mittlerer Anschwellung für den Kern: endlich 
solche, welche sich durch eine grössere Anhäufung von Protoplasma um den Kern 
hervorheben. Darüber jedoch, ob diese Zellen unter sich von wirklich verschiedener 
Art seien, bleibt der Autor zweifelhaft: er meint, die letzteren könnten auch Jugend- | 
zustände der zweiten Form sein. Eine anscheinende Bestätigung von der Gegenwart 
der „körnigen Substanz“ geben die Abbildungen. Stifte oder Härchen („ciglia o setole“) 
am Vorderrande des Organs seien nicht zu finden gewesen. 

Man sieht aus dieser Zusammenstellung, dass genauer genommen die Beob- 
achter nur in wenigen Puncten übereinstimmen: Die Organe bestehen aus Zellen 
und diese, aus der Epidermis hervorgegangen, tragen noch mehr oder weniger den 
Charakter verlängerter Epidermiszellen. 

Es lag daher nahe, nachdem ich mich mit den entsprechenden Bildungen bei 
Amphibien und Reptilien in der Zwischenzeit beschäftigt hatte, auch auf die Sinnes- 
becher bei den Fischen zurtickzugreifen. Ich that dieses, indem ich den Hecht, Asox 
fuctus, den Flussbarsch, Perca fluviatilis und Kaulbarsch, Acerina cernua, die Ka- 
rausche, Cyprinus carassius, endlich die Aalrutte, Zofa vulgaris, untersuchte und ich 
glaube in der morphologischen Kenntniss besagter Bildungen einen Schritt vorwärts 
gethan zu haben. 

Wesentliche Unterschiede kamen bei den einzelnen Species kaum zum Vor- 


*) Etudes d’anatomie compareé sur les organes du toucher, Ann. d. sc. nat. 1872. 
**) Osservazioni anatomiche su di alcune appendici tattili dei pesci. Rendiconto della Reale 
Accademia delle scienze fisiche e matematiche. Settembre 1876. 





schein und halte ich mich daher in der näheren Beschreibung nur an eine Art, an 
den Hecht, weil sich gerade an ihm zuerst ein besserer Einblick thun liess. Die 
Theile wurden sowohl dem eben getödeten Thiere entnommen und sonach ganz frisch 
untersucht, als auch nach Einwirkung von chemischen Hilfsmitteln. Es empfehlen 
sich besonders die Sinnesbecher aus der Mund- und Rachenhöhle, namentlich die am 
Gaumen stehenden. 


Das ganz frische Organ erscheint ziemlich blass und fein granulär; doch so, 
dass gegen das freie Ende zu eine deutliche Zeichnung von zusammenneigenden 
Streifen oder Stäbchen erkennbar ist. In dem hinteren Theile liegen Kerne, deren 
umschliessende Zellenkörper sich kaum und dann nur durch zarte, verschwommene 
Linien abgrenzen‘). 


Richten wir den Blick bei starker Vergrösserung, unter Anwendung von 
Tauchlinsen und selbstverständlich bei Vermeidung alles Druckes, auf die kreisrunde, 
von der Epidermislücke umzogene freie Fläche oder den Gipfel des Organs, so wird 
uns klar, dass der „Sinnesbecher“ sich in eine Mitte und eine Rinde scheidet. Die 
Rinde wird gebildet von den erwähnten Streifen oder stabähnlichen Linien, welche 
von aussen her zusammenneigen; die sich abhebende Mitte, man könnte auch sagen, 
das Mark, stellt sich zunächst als eine feinkörnige Substanz dar**). 


Gehen wir nun wieder zurück zur Betrachtung der Seitenfläche des Bechers, 
und fassen einen Strich oder Stab scharf ins Auge, so löst sich je ein solcher „Stab“ 
in zwei Seitenlinien von feinst granulärer Natur auf, während dazwischen eine helle 
homogene Achse hinzieht. Ist das Organ noch in lebendem Zustande, ganz unver- 
ändert und dabei etwas zurückgezogen, so können wir auch als Fortsetzung und 
Ende der eben gedachten Achse der Stäbchen eine kurze feine Borste wahrnehmen “””). 


Prüfen wir, soweit gekommen, jetzt von neuem die vorhin als „feinkörnig“ 
bezeichnete Oberfläche der Marksubstanz, so löst sich bei aufmerksamsten Zusehen 
dieselbe auf in dicht aneinanderschliessende, die freie Fläche bildende Ringelchen, 
wovon jedes ein schärfer gezeichnetes Knöpfehen oder Höckerchen umschliesst +). 


Durch Anwendung chemischer Mittel, namentlich von Osmiumsäure und dop- 
pelchromsaurer Kalilösung in sehr verdünntem Zustande, werden die Umrisse schärfer. 


*) Vergl. Figur 25. 

**) Fig. 25, das Organ links. 
+) Fig. 27. 

+) Fig. 26. 











Hiedurch, und indem wir jetzt auch die Organe mit Nadeln zu zerlegen suchen, er- 
gibt sich uns folgeudes. 

An den Zellen, welche die Rinde des Organs erzeugen, lassen sich unter- 
scheiden: ein unterster feinkérniger Theil welcher den Kern birgt und am Ende fasrig 
sich auffranzt; dann weiter nach oben eine leichte bauchige Anschwellung; hieran 
schliesst der stabförmig verengte Theil; zuletzt folgt eine kurze, feine Borste als 
Endsttick*). Eine Art innerer Hohlraum der Zelle, von dem bauchigen Theile be- 
ginnend, durch den stabförmigen Abschnitt sich fortsetzend, und abschliessend mit 
der „Borste“, kann jetzt wegen härterer Linien noch mehr sinnenfällig werden. 

Die Zellen der Mitte sind kürzer, dicklicher, granulärer, birnférmig. Das 
obere Ende scheint nur wie durch ein Deckelchen oder Cutieularkäppchen geschlossen, 
dessen Verdickung das erwähnte Knöpfchen vorstellt. 

Was die feinkörnige Substanz betrifft, welche nach Jobert vorhanden sein 
soll. so bin ich dartiber nicht ins Klare gekommen. Das nach unten gerichtete Ende 
der Zellen erscheint, wie schon bemerkt, aufgefranzt oder in feinste Fäserchen auf- 
gelöst. Mir dünkt nun, dass die Masse dieser Fäserchen, in der Eintiefung der Leder- 
hautpapillen liegend, eine anscheinend körnig grümelige Substanz erzeugen kann; 
vielleicht unter Mitwirkung der aus der Papille getretenen Achsencylinder der Ner- 
venfasern. | 

Was die Mündung anbetrifft, so sind besagte Organe für sich nicht mit einer 
Höhlung versehen, sondern sie stellen massige Bildungen vor. Die Oeffnung über 
ihrem Gipfel gehört dem Epithel oder der Epidermis an. Im optischen Schnitte 
lebender „Sinnesbecher“ zeigt sich nicht selten die Epithellücke oder Spalte durch 
Zurückziehen des Zellenkörpers vertieft, ja wie trichterférmig eingesenkt**). Die 
Zellen des Organs bilden Boden uud Rückenwand der Mulde oder des Trichters. Das 
Zustandekommen dieser Fintiefung, sowie die sehr wechselnde Weite der Oeffnung. 
ist schwer zu verstehen, wenn man nicht eine Contractilitit der zelligen Elemente 
gelten lässt. Eine zusagendere Erklärung wäre freilich, wenn man im Gewebe der 
Papille musculöse Elemente nachweisen könnte, was bis jetzt nicht gelingen will. 

Noch sei im Hinblick auf die anderen oben genannten Fischarten bemerkt, 
dass, wie ich schon längst angezeigt, die „Becher“ bald einen geraden cylindrischen, 
bald einen kegelförmigen, ein andermal einen nahezu kugeligen Umriss darbieten 
können. 


ee 


*) Fig. 27. 
*) Fig. 28, Fig. 29. 





In ganz frischem oder lebendem Zustande stellen sich die das Organ zusam- 
mensetzenden Zellen in der Beschaffenheit dar, wie sie oben erörtert wurde. Leicht 
aber — ich sah es z. B. an Cyprinus carassius — ändert sich dies dahin um, dass 
die bezeichnete lichte Zone oder der Innenraum sich in eine helle längliche Vacuole 
umsetzt, welehe nach hinten bogig abschliesst, nach vorn aber wie geöffnet erscheint’). 

Höchst schwierig bleibt es immer, die Endborsten walirzunehmen, da sie 
sehr vergänglicher Natur zu sein scheinen. Man kann viele der Organe ausschneiden, 
ohne etwas von Borsten ansichtig zu werden. Und selbst wenn man sie an dem 
einen „Becher“ gewahrt, will wieder das Auffinden derselben an denen der nächsten 
Umgebung nicht gelingen. Am ehesten kommen sie zum Vorschein, wenn die Oeff- 
nung des Organs sich mulden- oder trichterförmig eingezogen hat**). Alsdann neigen 
die kurzen, blassen Birstchen so gegen einander, wie es etwa in der Puppenhiilse 
des Nachtpfauenauges, Saturnia carpıin!, jene Borsten thun, welche die bekannte 
„Fischreuse“ erzeugen. Ein eigentliches freies Hervorragen der Borsten aus der Oeff- 
nung der Epidermis heraus, habe ich niemals wahrgenommen. 

Noch sei der Veränderungen gedacht, welche die zelligen Elemente der Organe 
macerirt in verdünnten Lösungen von doppelchromsaurem Kali, durchmachen*“*). Die 
einen der Zellen sind wie zu schmächtigen Fasern geworden mit leichter Auftreibung 
nach vorn zu; andere zeigen sich in derselben Richtung stärker verbreitert durch 
eine längliche Vacuole, welch letztere selbst wieder einfach körnig gefüllt sein kann, 
ein andermal wie von einer Art zarten Balkenwerks durchzogen. Auch die Partie 
jenseits der Vacuole kann sich verschieden darstellen: häufig fadig verengt oder zu- 
sammengefallen, ist sie. zuweilen ein streifig-körniges Klümpchen; dann auch wieder 
ein wirkliches, scharfrandiges kurzes Fädchen mit zugespitztem Ende; auch wohl ein 
glänzendes Endknöpfchen. Nicht selten ist der fein ausgezogene vordere Theil der 
Zelle plötzlich so verbreitert, wie wenn er zu einer vorher freien, jetzt zusammen- 
gezogenen Oeffnung gedient hätte. 

In Organen, welche in noch schwächeren Lösungen lagen, ist die Zahl jener 
welche den mehr oder weniger veränderten Innenraum erkennen lassen, grösser als 
in solchen, welche stärkeren Lösungen ausgesetzt waren. In letzteren sind jene 
Formen häufiger, welche ein scharfrandiges, stabartiges Wesen zeigen; wobei ein 
feines Endknöpfchen oder Fädchen abgelöst von der Zelle, deutlich sein kann. 


*) Fig. 15. 
*) Fig. 28, Fig. 29. 
**) Fig. 30. 


Den Mittheilungen, welche ich schon früher über die Papille, ihre Gefisse 
und Nerven vorgelegt habe, finde ich nichts wesentliches hinzuzuftigen. Die Papillen 
der äusseren Haut sind gern mehr oder weniger pigmentirt; jene der Mund- und 
Rachenhöhle sind meist unpigmentirt. Bei mancher Art scheinen sie durchweg eine 
etwas kurze und dickliche Gestalt zu haben, z. B. beim Hecht. Am Gaumen trifft 
man gern sehr grosse Papillen, auf welchen dann erst mehr oder weniger zahlreich 
die kleinen mit den „Bechern“ gekrönten Erhebungen stehen *). 


Fassen wir das Allgemeine wie es sich aus den vorangegangenen Untersuchun- 
gen ableiten lässt, zusammen, so gelangen wir ungefähr zu nachstehenden Sätzen: 

Auch die zelligen Elemente der becherförmigen Organe der Fische zerlegen | 
sich in eine Rinden- und in eine Achsenschicht, entsprechend dem, was ich bei 
Reptilien und Amphibien als Mantelzellen und als zelligen Innenkörper unterschie- 
den habe. 

Die Borsten mit welchen die Zellen der Rindenlage nach vorn abschliessen, 
gehören sonach ebenfalls nur dem Rande an und ich vermuthe, ohne dass ich im 
Augenblick den Gegenstand von neuem vorgenommen hätte, dass die feinen Spitzen 
der die Wand des Organs bei unsern Eidechsen erzeugenden Zellen, welche einen 
streifigen Saum hervorrufen **) mit diesen Borsten der Becher bei Fischen zusammen- 
zustellen sind. 

Die Zellen der Mitte oder Achse haben keine Borsten, wohl aber sitzt dem 
freien Ende ein Knöpfchen oder Spitzchen auf von stärkerem Lichtbrechungsver- 
mögen. Den letzteren Gebilden für gleichwerthig halte ich die, je nach der Ein- 
stellung als Ringe oder als feine Spitzen, immer aber von glänzendem Aussehen sich 
zeigenden Endtheile der Zelle, welche ich an den Organen der Larven von Trilon 
gesehen habe*‘*). Ebenso möchte ich die von mir bei Angurs fragılıs wahrgenommenen 
„Stiftchen und walzigen Fäden“, welche aus der Mündungsstelle der Sinnesbecher 
hervorragten, iu die gleiche Reihe von Bildungen bringen. 

Man darf daher annehmen, dass es zweierlei haarähnliche Gebilde an unsern 


*) Eine derartige „Stammpapille, welche sich in fünf Ausläufer zerspaltet, an deren Ende die 
becherförmigen Organe sitzen“ habe ich z. B. aus der Rachenschleimhaut eines Leuciscus bereits in 
der Histologie S. 299, Fig. 160 veranschaulicht. 

**) Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. S. 101, Taf. XII, Fig. 151. 

***) Hautdecke u. Hautsinnesorgane der Urodelen, Morphol. Jahrbuch Bd. II, 8. 301, Taf. XVIII, 
Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3. 
4* 
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Organen gibt: solche welche aus den Mantelzellen hervorgehen, blass und zart sind 
und von vergänglicher Natur; und zweitens andre den Innenzellen aufsitzend, welche 
einen scharfen, glänzenden Umriss haben und länger ausdauern. 

Und so möchte ich an dieser Stelle abermals die Vermuthung äussern, dass 
die aus anderen Sinnesorganen der Wirbelthiere bis jetzt bekannt gewordenen un- 
beweglichen Borsten jenen Härchen der Randzellen der Hautsinnesorgane der 
Fische an die Seite zu setzen sind. So beispielsweise die von mir erwähnten langen, 
starren, leicht einschmelzbaren Haare im Nebengeruchsorgan der Reptilien. Auch 
schon manche Angaben bei Anderen leiten auf diesen Gedanken. Man betrachte 
z. B. die Tafeln und die Worte der Beschreibung in M. Schultze’s Schrift über den 
Bau der Nasenschleimhaut. Dort wird bezüglich der „kleinen, stabförmigen Aufsätze“ 
auf den „Nervenzellen“ der Geruchsgrube des Hechtes bemerkt, es sei zweifelhaft, 
ob sie während des Lebens schon existiren .oder erst durch die Chromsäure entstanden 
seien. Ja mit Rücksicht auf die Regio olfactoria des neugeborenen Kindes, in 
Chromsäure erhärtet, heisst es: die fadenförmigen Fortsätze auf der freien Fläche 
des Epithels scheinen hervorgequollene Theile der peripherischen Riechzellenfortsätze 
zu sein; an ganz frischen Präparaten war keine Spur über die freie Fläche des Epi- 
thels hinausragender Härchen zu erkennen. 

Hält man nun damit zusammen, was ich über die Sonderung der Substanz 
der Rindenzellen ermitttelt habe, so hat eben die von mir wiederholt vorgebrachte Auf- 
fassung eine gewisse Begründung, wonach die hinfälligen Borsten aus der hellen 
homogenen Innensubstanz, wie eine Art Abscheidung entstehen oder deren frei her- 
vorragende Fortsetzung sind. 

Die derberen Stifte der Innenzellen denke ich mir in gleicher Beziehung zum 
Zellenleib, mit dem Unterschiede, dass sie noch mehr den Cuticularbildungen sich 
nähern. Bei Thieren, welche auf dem Lande leben und also immer beeinflusst sind 
von der austrocknenden Luft, können die Haare bestimmter den eben angedeuteten 
Charakter annehmen, wie ich solches bereits bezüglich der Geckotiden hervorgeho- 
ben habe”). 

Endlich gestatte ich mir, auch noch tiber die von F. E. Schulze bei ver- 
schiedenen Fischen beobachtete zarte, helle Röhre, welche die Borsten umschliesst, 


*) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, Separatausgabe, 8. 57. — Im Tagblatt der Natur- 
forscherversammlung in Cassel, Herbst 1878, erklärt auch ein andrer Beobachter die stiftartigen Kör- 
per für Cuticularbildung. Die Blätter sind mir leider nicht mehr zur Hand, um genauer citiren 
zu können. 











die Vermuthung auszusprechen, dass sie dem von den hellen zarten Fiiden der Rin- 
denzellen gebildeten Kranze entsprechen möge. Die eingeschlossenen Borsten sind 
nach genanntem Verfasser von starkem Glanze, was sich an das oben Dargelegte 
anschliessen würde. 

Alle bisherigen Beobachter haben sich bemüht, den unmittelbaren Zusammen- 
hang zwischen den Zellen besagter Organe und den hervortretenden Nervenfasern 
sich vor die Augen zu bringen. Doch ist dies eigentlich Keinem geglückt. Zwar 
auch diesmal gewahrte ich z. B. an Cyprinus carassius wie aus den Papillen des 
Mundrandes, nach abgehobenem Epithel ein oder das andere feine Fäserchen heraus- 
steht, welche man wohl auf freie Achsencylinder zu deuten einiges Recht hat. Es 
ist wahrscheinlich, dass solche feine nervöse Fäserchen in die aufgefranzten Enden 
der Zellen übertreten mögen; — aber eine etwelche Sicherheit war hierüber nicht zu 
erlangen und es blieb bei solchen bruchstückartigen Wahrnehmungen. 

Ueberblickt man übrigens die Mittheilungen, wie sie in Anbetracht der Ner- 
venenden an den Sinnesbechern bekannt geworden sind, so darf man die Vermuthung 
hegen, dass nach Gattungen und Arten, wie auch in anderen Organisationen, typische 
Verschiedenheiten sich ausprägen werden. Man betrachte von diesem Gesichtspuncte 
aus z. B. die bildlichen Darstellungen, welche Jobert von Mulus barbatus gegeben 
hat*). Auch denke ich hiebei an dasjenige, was ich über terminale Ganglienkugeln, 
noch innerhalb der bindegewebigen Grundlage, bei Schlangen beobachtet habe **). 

Endlich sei noch erwähnt, dass auch hier bei den Fischen, ähnlich wie 
ich es schon an den gleichen Organen der Schlangen erkannt, das Sinnesorgan ur- 
sprünglich völlig in der Epidermis vergraben ist, die Deckzellen sonach in ununter- 
brochenem Zuge darüber hingehen. Erst wenn nach und nach die Thätigkeit der 
Zellen des Innenkörpers zur Entwicklung kommt, entstehen einzelne kleine Oeffnungen, 
richtiger Lücken zwischen den Deckzellen, entsprechend in der Grösse den einzelnen 
Zellen des Innenkörpers. Zuletzt fliessen die kleinen Oeffnungen zu der grüsseren 
zusammen, welche den Gipfel des Organs umgiebt. 


2. Larven der anuren Batrachier. 


Wie sich mir der Bau der Hautsinnesorgane bei den Urodelen dargestellt 
hat, wurde anderwärts ausführlich berichtet”). Die Organe aus der Mundhöhle der 


*) a. a. O. Pl. 6. Fig. 47, Fig. 49. 
**) Zur Kenntniss der Sinnesorgane der Schlangen, Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 8, 1872, 8. 334. 
***) Ueber die allgemeinen Bedeckungen d. Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anatomie 1876. 


Froschlarven, über welche wir F. E, Schulze die bekannte schöne Abhandlung 
verdanken, hatte ich früher noch nicht in den Kreis der Untersuchung gezogen. 
Dies ist jetzt geschehen und ich erlaube mir auch darüber einige Bemerkungen. 

Es wurden die Larven von Pe/odates fuscus aus verschiedenen Stadien gewählt; 
Thiere ohne Gliedmassen, dann andere mit zwei und endlich solche mit vier Beinen. 

Die „Geschmacksknospen“ stehen nicht bloss auf Papillen, welche selbst wieder 
sehr verschieden gross sein können, sondern sind auch sonst über die Schleimhaut 
des Mundes, besonders des Gaumens verbreitet. Der Umfang der „Knospen“ ist 
ein recht wechselnder, ja manche sind sehr klein. Die grösseren scheinen immer 
auf den Papillen zu sitzen; auch stehen sie gern gedoppelt beisammen. Näher ge- 
prüft, im frischen Zustande, zeigen sie sich nur zusammengesetzt aus einer Gruppe 
von Zellen, die hinten bauchig verbreitert, vorne fast stabartig verengt sind, demnach 
eine etwelche umgekehrt birnförmige Gestalt haben. An der Spitze kann ein glän- 
zendes, rundliches Körperchen sich abheben. Feine Borsten als Randzone erblicke 
ich nicht**). Die gewöhnlichen Epidermiszellen bilden eine Schale um das Zellen- 
packet, welches selber durch ein gewisses dunkelkörniges Wesen von der umgebenden 
Oberhaut absticht. Somit herrscht im Ganzen doch eine grosse Aehnlickeit mit den 
gleichen Gebilden bei den Larven der Urodelen. 

Und so sehe ich auch wiederum von neuem, dass die „Sinnesbecher“ ur- 
sprünglich von der Epidermis völlig überdeckt sind: Die Lage der Deckzellen geht 
ohne Unterbrechung über den Gipfel der Organe weg. In diesem Falle ist auch 
noch nichts von den scharfrandigen, glänzenden Spitzen oder Stiftchen der Zellen 
aufgetreten; letztere erscheinen erst, wenn die Deckzellen eine Oeffnung oder einen 
Durchgang frei lassen. 

Nachdem die „Knospen“ von der bindegewebigen Grundlage rein und scharf 
abgefallen sind, so zeigt die Oberfläche der Papillen eine schwache Mulde, welche 
zur Aufnahme der „Knospen“ gedient hat. 

Die „becherförmigen Organe“ habe ich anderwärts als verwandschaftlich zu- 
sammengestellt mit den eigenartigen, von mir zuerst angezeigten Epithelplatten, 
welche die keulenförmigen Papillen der Zunge des Frosches krénen***). Hier an den 
Larven von /e/odates scheint im Auftreten und Verschwinden der beiderlei Gebilde 
eine Wechselwirkung zu bestehen. Man gewahrt, dass an grösseren Larven, die dem 


*) Die Geschmacksorgane der Froschlarven, Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. 6. 
**) Figuren 21, 22, 23. 
***) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, Separatausgabe 8. 54. 








Ende des Wasserlebens entgegengehen, zwar die Papillen, etwa des Gaumens, noch 
vorhanden, aber die Sinnesbecher geschwunden sind: ihr Platz zeigt sich von ge- 
wöhnlichen Epithelzellen eingenommen. In den Papillen selber sind Gefässe und 
Nerven noch. sichtbar, doch scheint mir ein gewisses feinkörniges Wesen der Nerven 
anzudeuten, dass ein Vorgang der Rückbildung begonnen hat. 

Bei Larven dieser Zeit ist bereits die Zunge als flaches und weiches Wärzchen 
aufgetreten und mit ihr die eigenartigen Epithelplatten („Schmeckplatten“). Sie stellen 
sich dar als vom übrigen Epithel abgegrenzte Partien, deren Zellen etwas dunkles 
an sich haben, hin und wieder auch Vacuolenbildung zeigen, sonst aber von zartem 
Aussehen sind ohne eigentlich speeifischen Charakter. Zugleich mit der Anlage der 
Zunge sind auch die schlauchförmigen Drüsen dieses Organs da. 

Es mag auch hier angeschlossen werden, dass bei /Zy/a arborea, deren Larven 
ich gleichzeitig untersuchte, die Menge der Sinnesbecher aussen am Kopf eine ganz 
ungemein grosse ist. Mir dünkt, nach der Erinnerung, dass die Larven des Laub- 
frosches hierin die anderen Batrachier übertreffen. Die „Becher“ bestehen abermals 
aus Packeten birnförmiger Zellen. — Von Stelle zu Stelle heben sich an der Epi- 
dermis die Zellen mit den Büscheln langer Wimperhaare ab. 

Anmerkung. Bereits vor längerer Zeit”) habe ich angezeigt, dass bei gewissen Hirudineen 
Organe vorkommen, welche den „Bechern“ oder „Geschmacksknospen“ der Fische verwandt seien. 
Bald nachher fand ich etwas Aehnliches bei Lumbricinen und sprach auch die Vermuthung aus, 
dass gewisse von Keferstein und Ehlers bei Sipunculus beschriebenen Organe die gleiche Bedeutung 
haben mögen. 

Der feinere Bau ist noch wenig erforscht. Was ich an den Organen der Egel sah, erscheint 
in meinen Tafeln zur vergleichenden Anatomie versinnlicht. Jene der Lumbricinen hat unterdessen 
ein sorgfältiger Beobachter, v. Mojsisovics, geprüft und einige vorläufige Mittheilungen nebst Zeich- 
nung darüber veröffentlicht.**) Vor Kurzem hat Eisig**) an einer anderen Gruppe der Anneliden, 
bei Capitelliden, verwandte Organe entdeckt und eine ins Einzelne gehende Darstellung des Baues 
gegeben. 


DI. Seitenorgane. 
1. Knochenfische. 
Es wäre wtinschenswerth, alle die einheimischen Fische, Art für Art, auf das 
Seitencanalsystem untersucht zu sehen; sowohl was den Verlauf der Canäle betrifft, 





*) Arch. f. Anat. u. Phys. 1861 (Augen und neue Sinnesorgane der Egel). 
**) Kleine Beiträge zur Kenntniss der Anneliden, Sitzgsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, 1877. 
***) Die Seitenorgane und becherförmigen Organe der Capitelliden. Mittheilungen aus d. zool. 
Station in Neapel, Bd. I. 


als auch die Weise der Mündungen, ferner das Verhalten zur Lederhaut, zu den 
Schuppen und Knochen, sowie endlich im Hinblick anf den histologischen Bau. Wie 
wenig zusammenhängend hierin unsere Kenntnisse sind, lässt sich z.B. aus dem 
Werke von Heckel und Kner: Die Süsswasserfische der österreichischen Monarchie, 
ersehen, obschon diese Ichthyologen mehr als Andre bei jeder Art auf das Seiten- 
canalsystem geachtet haben. Nicht selten müssen sie sich auf allgemeinste Be- 
merkungen beschränken: z. B. die Kopfcanäle sind hier deutlich, dort undeutlich, 
auch wohl kaum sichtbar. Die vorläufigen Mittheilungen, welche Solger*) über die 
Seitenorgane der Fische veröffentlicht hat, erwecken die angeriehme Hoffnung, dass 
durch diesen Anatomen der Gegenstand wird gefördert werden. Ich habe einstweilen 
und nur mit Rücksicht auf gewisse Fragen, die folgenden wenigen Arten untersucht: 
den Hecht, Zsox Zucius, dann den Stichling, Gasterosteus aculeateus, den Kaulbarsch, 
Acerina cernua und die Aalrutte, Lota vulgaris. 


A. Die allgemeinen Verhältnisse der ,,Seitenlinie“ des Hechtes sind, worauf 
zuerst v. Siebold in bestimmter Weise hingewiesen hat”), etwas eigenartig. Die 
Seitenlinie nämlich, insofern sie durch besonders geartete Schuppen ausgedrtickt wird, 
erscheint hier fortwährend unterbrochen: es finden sich zwischen den „canalisirten“ 
Schuppen zwei und mehr Reihen gewöhnlicher, nicht canalisirter Schuppen. Wie 
zum Ersatz aber sind oberhalb und unterhalb der Seitenlinie zerstreut ebenfalls cana- 
lisirte Schuppen zugegen, gewissermassen „accessorische oder rudimentäre Seiten- 
linien“ wie Andre sie nennen. 


Betrachten wir eine der „canalisirten“ Schuppen bei mässiger Vergrösserung, 
so ergiebt sich bald, dass der „Canal“ eigentlich eine Furche ist gebildet durch 
einen Ausschnitt am Hinterrande der Schuppe, wobei die Ränder etwas verdickt sind 
und sich auf- und einwärts biegen. Den Boden der Furche erzeugt die nächstan- 
schliessende Schuppe. Man bemerkt nun ferner leicht, dass in der Furche eine An- 
zahl, sechs und mehr rundliche Hügel oder Körper dicht hintereinander liegen. 


Wendet man sich dem näheren Studium der Hügel zu, so stellt sich heraus, 
dass sie den Bau der „becherförmigen Organe“ haben, wobei sie aber, obwohl unter 
sich verschieden gross, doch im Allgemeinen umfänglicher sind als die „Becher“. 
Es zeigt sich wieder eine zellige Zusammensetzung und abermals eine unzweifelhafte 
Sonderung der Elemente in eine Mittelpartie und in eine Randschicht. An den Zellen 
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*) Ueber die Seitenorgane der Fische, Leopoldina XIV. 
*) Die Stisswasserfische von Mitteleuropa, Leipzig 1863, S. 326. 











der Randschicht — Mantelzellen — unterscheiden wir ein etwas bauchiges hinteres 
Ende und einen vorderen, stabartig verengten Theil. Mit diesem neigen sie alle — 
bei Besichtigung des Organs von oben — schön strahlig zusammen. Das Ende der 
Mantelzellen ist eine zarte Borste und diese erscheint als Abschluss einer hellen 
Innenzone des stabartigen Theils der Zelle. 

Die Zellen der Mittelpartie oder des innern Ballens sind körniger, kürzer und 
breiter und an ihrem Gipfel kann sich ein glänzendes Körnchen abheben. 

Es verdient nun ferner alle Beachtung, dass „Seitenorgane“, wie sie eben 
nach ihrem Bau beschrieben wurden, nicht bloss in den „canalisirten“ Schuppen der 
Haupt- und den Nebenseitenlinien vorhanden sind, sondern auch sonst noch sich ver- 
breiten‘. Am Rumpfe stehen sie in Reihen, welche quer zur Längsachse gerichtet 
sind. Die einzelne Reihe kann aus sechs bis zehn Hügeln zusammengesetzt sein. 
An solchen Hautstellen nähert sich das Pigment nur bis zu einer Art Grenzlinie 
und auch die zahlreichen Schleimzellen bleiben auch hier zurück, so dass die Reihe 
der Sinneshtigel etwas wie abgeschlossenes an sich trägt, obschon sie nicht in einer 
Furche der Schuppen ihre Lage hat“). 

Näher anzugeben, in welcher Zahl etwa die querstehenden Reihen von Sin- 
neshügeln tiber die Seitenflächen des Leibes sich verbreiten, getraue ich mir nicht, 
da ich bisher nicht im Stande bin, sie mit der Lupe auf der unverletzten Haut zu 
erkennen. Es bedarf vielmehr immer erst der Flächenschnitte und der mikrosko- 
pischen Untersuchung, wodurch es umständlicher wird, sich ein Bild über Menge und 
Vertheilung zu verschaffen. 

An der Haut des Kopfes, z. B. der Wangengegend, trifft man neben Becher- 
organen der gewöhnlichen Grösse auch andre, welche in ihrem Umfange den Sinnes- 
hügeln der Seitenlinien nicht nachstehen, so dass es gleichgültig wird, welche Be- 
zeichnung man denselben beilegen will. 

Es bleibt beachtenswerth, dass beim Hecht die „becherförmigen Organe“ ‘und 
die Organe des Seitencanalsystems am Rumpf im Wesentlichen des Baues überein- 
stimmen. 

Zur Wiederaufnahme der Untersuchung der Kopfeanäle bin ich noch nicht 
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*) Die Schrift von F. Fée, Rech. sur le nerf pnenmo-gastrique chez les poissons, Strasbourg 
1869, in welcher das Seitencanalsystem des Heclhtes eingehender bearbeitet zu sein scheint, kann ich 
durch den Buchhandel nicht erhalten und vermag daher nicht zu sagen, ob dieser Autor die oben 
gemeinten, nicht in Schuppenfurchen stehenden Organe schon gekannt hat. 

**) Fig. 24. 
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gekommen, aber wenn ich meine früheren mir noch vorliegenden Aufzeichnungen zu 
Rathe ziehen darf, so finden sich z. B. im Canal des Unterkiefers echte „Nerven- 
knöpfe“, das heisst, eine Auflösung und Entfaltung der Nerven zu einem flachrund- 
lichen Hügel, bedeckt von der Lage hoher Cylinderzellen, in welche herein die letzten 
Ausläufer der Nervenfasern sich verlieren. 

D. Auch die Gattung Gasterosteus, merkwürdig als Vertreterin der Makrelen 
in unserm Stisswasser, besitzt nach der Entdeckung von Solger an G. pungztius 
freie Seitenorgane am Rumpf, und zwar so, dass entweder nur ein einziges oder je 
zwei einem, Metamer entsprechen. Ich habe bisher nur den dreistachlichen Stichling 
G. aculeatus untersuchen können. Von einem Seitenkanal ist weder fürs freie Ange 
noch durch die Lupe etwas aufzufinden; und an senkrechten Schnitten zeigt sich, 
dass die Substanz der Lederhaut, in gewöhnlicher Weise von Längslagen und senk- 
recht aufsteigenden Zügen gebildet, von einem Canal nicht durchbrochen ist. Hingegen 
lassen Flächenschnitte wahrnehmen, dass die Epidermis in ziemlichen Abständen von 
Oeffnungen durchsetzt wird, welche mit jenen der Sinnesbecher übereinstimmen und 
bloss grösser sind. Die Seitenorgane selber, zu denen die rundlichen Spaltöffnungen 
wohl ftihren, habe ich nicht geprüft; es ist aber nach der Analogie mit dem Hecht 
wahrscheinlich, dass sie im Bau mit den Sinnesbechern übereinstimmen und nur um- 
fänglicher als diese sein werden. Auch am Kopf ist weder von „Schleimcanälen“ 
noch von „Schleimporen“ etwas sichtbar. — Sinnesbecher stehen z.B. am Mund- 
rand und in besondrer Menge am Gaumenwulst. Sie sind die kleinsten mir bekannt 
gewordenen, und die für sie bestimmte Oeffnung im Epithel ist kaum grösser als der 
Bauch der in allergrösster Menge am Gaumen herumstehenden Schleimzellen. 'I'rotz 
der Kleinheit glaube ich doch soviel bezüglich des Baues gesehen zu haben, dass 
sie die oben an andern Fischen beschriebene Zusammensetzung haben. Es sind 
Gruppen von Zellen, welche mit ihrem stabartig verengten Halstheil nach vorn zu- 
sammenneigen; selbst eine feinste strahlige Zeichnung, auf Härchen beziehbar, meine 
ich mit Hülfe von Tauchlinsen und Osmiumsäure innerhalb des Epidermisspaltes zu 
erblicken. | 

C. Am Kaulbarsch, Acerina cernua*), bekannt durch die Weite der 
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*) Der Kaulbarsch, im Main bei Würzburg häufig, wird dort gleich dem Flussbarach auf den 
Markt gebracht; hier in Bonn, wo dies nicht geschieht, schien er mir und Anderen ein im Rhein scl- 
tener Fisch zu sein; was aber nicht der Fall ist. Einmal aufmerksam geworden, erhielt ich in diesem 
Frühjahr eine ganze Anzahl. Er geht den Rhein hinauf bis Basel. Vergl. Leuthner, die mittel- 
rheinische Fischfauna, Basel 1877. Im Neckar bei Tübingen fehlt der Kaulbarsch. 





Kopfcaniile, habe ich die „Nervenknöpfe“ nach langer Zwischenzeit wieder 
besehen. 

Ohne an diesem Orte auf eine zusammenfassendere Darstellung des Baues 
einzugehen, seien nur die Puncte nahmhaft gemacht, welche zu den früheren Wahr- 
nehmungen jetzt noch hinzukommen, oder sie verbessern. 

Das Bindegewebe des Hügels, welches die Nervenentfaltung und die Blutge- 
fässe trägt, ist von sehr weichem, fast gallertartigem Wesen: ein zartes streifiges 
Balkenwerk in feinste Faserchen ausgehend, nimmt einen gallertartigen Stoff zwischen 
sich auf. Die zelligen Elemente im frischen Zustande sind äusserst zarte, blasse 
Protoplasmazellen. Das Bindegewebe grenzt sich gegen das Epithel hin hautartig 
ab und gerade unterhalb, man könnte beinahe auch sagen, innerhalb dieser häutigen 
Grenzschicht liegt das zierliche und dichte Netz der. Blutcapillaren. Durchschnitte 
durch das etwa in Osmiumsäure erhärtete Organ zeigen dies Verhalten sehr klar 
und man fühlt sich erinnert z. B. an die Membrana choriocapillaris des Auges. 

Ueber die bindegewebige Grundlage zieht sich eine eigenartige zellige oder 
epitheliale Lage hin*) Die Hauptmasse derselben besteht aus langen, blassen 
Cylinderzellen, die leicht in eine anscheinend körnige Substanz sich umsetzen; 
der Kern liegt im hinteren Abschnitt der Zelle und hat ein kleines randständiges 
Kernkörperchen. Fasst man an Präparaten welche durch Osmiumsiure erhärtet sind, 
den Grenzsaum ‘einer solchen Zellenreihe mit starker Vergrösserung ins Auge, so 
meine ich glänzende Puncte in Reihen wahrzunehmen; oder in andrer Ansicht eine 
äusserst feine Zackenbildung. Ich möchte mir diese Puncte und Strichelchen als 
eine Art feinster Sculptur des Grenzsaumes der Zellenköpfe deuten **). 

Eine zweite Zellenart sind rundlich birnförmige Elemente, welche in die 
Lage der Stabzellen so eingestreut sind, dass sie der Oberfläche dieser Zone sich 
nähern. Indem sie dabei ziemlich aneinanderschliessen. grenzen sie sich als Ganzes 
wie ein mittleres Feld des epithelialen Ueberzuges ab. Die zu innerst liegenden 
Zellen sind die grösseren, nach dem Rande hin werden sie kleiner. Die Einzelzelle 
von oben betrachtet, ist nicht immer von rein rundem Umriss, sondern einigermassen 
eckig. Auch diese Elemente wurden zwar von mir früher schon bemerkt; während 
ich sie aber einfach zwischen die Stabzellen eingestreut glaubte, hat erst Solger er- 


kannt, dass sie durch ihr Zusammenhalten ein mittleres Feld abgrenzen ***). 


*) Fig. 43; Fig. 44. 
**) Fig. 42, b. 
“er, Fig, 41. 
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Ferner zeichnen sich die birnförmigen Zellen — und dies hat zuerst F. E. 
Schulze wahrgenommen — durch den Besitz eines „starren Haares“ aus. Es lassen 
sich die Härchen dadurch am besten zur Anschauung bringen, dass man auf den 
‘ aus dem eben getödteten Thier herausgenommenen „Nervenknopf“ Osmiumsiure einige 
Minuten einwirken lässt. Alsdann steht eine helle, blasse Borste von Stelle zu 
Stelle aus dem Rande des Zellenlagers hervor; während der Zellenleib selber bereits 
einen schwärzlichen Ton angenommen hat*). Die Länge der Borste ist eine wechselnde. 

Blickt man auf die Fläche des Mittelfeldes, so erscheinen zwischen den Birn- 
zellen Gruppen von Strichen und einmal mit den frei vorstehenden Borsten vertraut 
geworden, erkennt man diese Striche als die jetzt niederliegenden Haare**). Dabei 
ergab sich Gelegenheit, über die Form der Borsten noch weitere Beobachtungen zu 
machen. Viele derselben haben die Form einer wirklichen Borste, doch schon häufig 
mit etwas verbreiterter Wurzel; andere aber sind deutlich dreiseitig zugeschnittene 
blattartige Erhebungen der Zellen ***), etwa so, wie ich es zuerst an ähnlichen Zellen 
aus dem Ohrlabyrinth der Vögel gefunden und versinnlicht habe+). Uebrigens darf 
ich wohl an diesem Orte auch daran erinnern, dass von mir längst im Jahre 
1852 aus dem Seitencanalsystem der Selachier und aus den Gallertröhren Epithelzellen 
mit „stachelartigen Fortsätzen“ angezeigt worden sind. 

Die schwierigste Frage bleibt wie in allen Sinnesorganen jene nach der eigent- 
lichen Endigungsweise der Nerven. | 

Es wurde von mir gleich bei der ersten Mittheilung über die Nervenknöpfet}) 
die wichtige Thatsache hervorgehoben, dass die Nervenfasern durch die Maschen des 
Blutcapillarnetzes nach aussen in das Epithel treten, um dort zu enden. Gegentiber 
der dazumal allgemein geltenden Annahme, dass Nervenfasern sowenig wie Blutge- 
fässe den bindegewebigen Boden jemals verlassen, eröffnete dieser Nachweis des Ueber- 
tretens der Nervenelemente in eine epitheliale Schicht eine Reihe von Beobachtungen, 
welche in späterer Zeit nach gedachter Richtung gemacht wurden. An Schnitten 
durch Nervenknöpfe welche in Osmiumsäure gehärtet wurden, löst sich gern auf 


*) Vergl. Fig. 43. 

*) Fig. 41, c. 

***) Fig. 42, a. 

+) Lehrbuch der Histologie, S. 270, Fig. 141 e. — Mit grosser Sorgfalt hat später Paul 

Meyer in der schönen Schrift: Etudes histologiques sur la Labyrinuthe membraneux et plus spéciale- 
ment sur le limagon chez les reptiles et les oiseaux, Strassbourg 1786, die feinere Beschaffenheit dieser 
Zellen dargethan. 

tt) Froriep’s Notizen, April 1850. 





Strecken weit die epitheliale Lage ab und dann können die Nervenfasern frei her- 
vorstehen; während das abgerissene Ende in das abgehobene Epithel sich hineinzieht”*). 

Die in die Zone der Cylinderzellen eingedrungenen Nervenprimitivfasern sind 
anfänglich noch mit Mark versehen, sonach dunkelrandig, verschmälern sich im wei- 
teren Verlauf, und werden leicht varicös; zuletzt ‘verlieren sie das Mark und haben 
das Aussehen freier Achsencylinder. Bis zu diesem Puncte ist die Beobachtung 
sicher und verhältnissmässig leicht. Ueber das eigentliche Ende der frei gewordenen 
Fasern aber bin ich schwankend geblieben. Zuerst schien es mir, als ob sie frei 
enden **); fortgesetzte Untersuchungen liessen wahrscheinlich werden, dass die-letzten 
Endigungen, wie ich mich ausdrückte „unter dem Bilde einer Capillarverzweigung“ 
sich verlieren, also in Netzform authérten***). Endlich habe ich noch einer dritten 
„anscheinenden“ Endigungsweise gedacht und veranschaulicht: die blass gewordenen 
Nervenfasern verbinden sich mit birnförmigen Zellen, welche in der Peripherie der 
Stabzellen liegen +). 

Durch die gerade auf obschwebende Frage gerichteten Untersuchungen F. E. 
Schulze’s, welche über die von mir nur obenhin erwähnten birnförmigen Zellen 
wichtige Aufschlüsse gaben, war ich bis vor Kurzem mit diesem Forscher überzeugt, 
dass die feinsten Nervenfasern sich mit dem unteren Ende der birnförmigen Zellen 
verbinden ++), die andern Ansichten über die Endigungsweise sonach aufzugeben seien. 

Jetzt aber nach wieder vorgenommener Prüfung bin ich von neuem unsicher 
geworden und muss gestehen, dass die von mir früher gehegte Ansicht von einer 
netzförmigen Endigung der Nervenfasern mir wieder für die am besten begründete 
gilt. Vermeidet man nämlich jeglichen Druck und betrachtet das frische Object ohne 
Deckglas, so sind innerhalb der epithelial-köruigen Zone Theilungen und bogenför- 
mige Verbindungen der feinsten Nervenfasern doch unverkennbar. Andrerseits aber 
streben einzelne Fäserchen auch wieder so entschieden gegen manche der Birnzellen, 
dass ein Uebergehen in solche Elemente mir wie früher doch auch vorhanden zu 
sein scheint. 


*) Vergl. Fig. 44. 
**) A. a. 0. S. 122. 
***) Archiv f. Anat. u. Physiol. 1850, S. 174. 
+) Lehrbuch der Histologie, S. 57, Fig. 31. 
+t) Man vergleiche gegenüber meinen mehr schematisch gehaltenen Figuren die streng nach 
der Natur durchgeführten Zeichnungen in der Abhandlung F. E. Schulze’s: Sinnesorgane der Seiten- 
linien bei Fischen und Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 6. 
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den Anschein einer feinkörnigen Lage an, aber das Zusehen bei starker Vergrösse- 
rung lehrt, dass sie aus langen, feinen, granulären Zellen von Stabform besteht °). 
Blickt man aufmerksam mit Tauchlinsen auf die Oberfläche der noch zusammen- 
hängenden Stäbchen, so lässt sich eine charakteristische, aber äusserst feine Zeich- 
nung erkennen, bestehend aus regelmässig und dicht sich kreuzenden Linien, etwa 
vergleichbar der bekannten Verzierung des Deckels der Taschenuhren. Fasst man 
seitlich abstehende Stäbchen scharf ins Auge, so will es scheinen, als ob die Zeich- 
nung durch eine Art Endkäppchen oder Plättchen der Stäbe der Rindenlage erzeugt 
werde. Weitere Aufklärung vermochte ich einstweilen darüber nicht zu erhalten. 

Auf dem Mittelfelde sind bei Besichtigung von der Fläche ähnliche Strichelchen 
zu erkennen, wie bei Acerina und werden wohl ebenfalls auf Härchen oder Borsten 
der Zellen zu beziehen sein. 

Auch bin ich im Augenblicke darüber unsicher geblieben, wie es sich mit 
den Mündungen des Seitencanalsystems verhält. Man sieht am frischen Thiere neben 
der Seitenlinie einen, häufig zwei weissliche oder gelbliche Puncte, auch wohl drei, 
letzteres namentlich nach hinten zu. Ihre Vertheilung von Stelle zu Stelle an der 
Seitenlinie kann sofort den Gedanken hervorrufen, dass es die „Poren“ der Seiten- 
linien sind, und unter dem Mikroskop weisst sich auch der Punct als eine Oeffnung 
in der Epidermis aus. Im Bereiche des Kopfes fehlen die Poren ebenfalls nicht, 
sind aber zahlreicher und obschon im Ganzen auf die Bahnen der Kopfcanäle bezieh- 
bar, stehen sie doch auch wieder zerstreut an Stellen, welche weit ab von einem 
„Schleimcanal“ liegen. Dasselbe zeigt sich auch am Rumpfe. Sind nun alle diese 
Puncte wirklich die Ausmtindnngsstellen des Seitencanalsystems, so müssten dessen 
Hauptbahnen zum Theil lange Röhren in die Lederhaut absenden, die sich alsdann 
als Poren öffnen. Wahrscheinlich ist aber, dass es sich um grosse Becherorgane handelt. 


es 1. 


Bezüglich der Frage, ob die Seitenorgane der Knochenfische metamerisch 
am Rumpfe auftreten, möchte ich noch die Bemerkung anschliessen, dass mir die 
"Untersuchung von Salmenbrut diese Ansicht zu bestätigen scheint. Winzige, noch 
unpigmentirte und mit grossem Dottersack versehene Fischchen zeigen an der Seiten- 
linie etwa 30 Sinneshügel; sie sind so vertheilt, dass je eines unmittelbar hinter je 
einem Septum intermusculare zu stehen kommt, mithin immer ein Sttick einem Wirbel- 


*) Fig. 41, c. 





abschnitte entspricht. Es sind alle diese Sinneshügel noch freie Seitenorgane, bestehend 
aus Gruppen birnförmiger. nach aussen zusaınmenneigender Zellen. Von einer „Röhre- 
ist bei dieser Gattung nichts vorhanden. 


2. Neunaugen. 


Die drei Arten: Petromyzon Planeri, Petromyzon fluviatilis und Petromyzon 
marinus, scheinen, was bisher nicht genauer beachtet wurde, in der Form und Aus- 
bildung der Kopfgruben und Seitenorgane Verschiedenheiten an sich zu haben. 

An dem kleinen Neunauge. PF. Planeri, hat Langerhans") nachge- 
wiesen, dass hier ausser den Kopfgruben eine Hauptseitenlinie vorhanden ist und 
noch mehrere Nebenlinien, wovon die eine sich bis zum Schwanze forterstreckt. 

Die früheren von mir gemachten Angaben über den Mangel der Seitenlinie 
bezogen sich auf das Flussneunauge, P. fluviatilis. Indem ich jetzt ein frisches 
grosses Exemplar auf die „Poren“ von neuem besehe, vermag ich ausser jenen des 
Kopfes zwar den Anfang einer Seitenlinie zu erkennen, am oberen Rande des Kiemen- 
korbes her, bis zur Höhe des vierten Kiemenloches, allwo der letzte Hügel sichtbar 
ist. Sind nun wirklich noch weitere „Seitenorgane“ vorhanden, so möchten sie nicht 
mehr auf Hügeln, sondern auf dem flachen Corium stehen und somit der Epidermis 
allein angehören. 

Schlägt man die Schriften der besten Ichthyologen nach. so erhält man den 
Eindruck, dass sie auch nicht glücklicher im Auffinden gedachter Gebilde gewesen’ 
sind. v. Siebold z. B. bemerkt ganz allgemein für die Gattung: Die Haut der 
Lampreten ist ohne Seitenlinie; am Kopf sind verschiedene Reihen von Hautporen 
angebracht, welche vielleicht die Seitenlinien ersetzen”*). Näher äussern sich Heckel 
und Kner: „Die Seitenlinie ist nicht sichtbar, von Kopfeanälen gewahrt man hin- 
gegen eine Reihe von Poren hinter und tiber den Augen; ferner den bis gegen die 
Oberlippe sich fortsetzenden Suborbitalast und die quere Hinterhauptsanastomose“ ***). 

Wieder anders sind die Verhältnisse bei der Seelamprete, ?. marinus. 
Hier sehe ich ausser den Kopfgruben, welche in bestimmten Reihen sich verbreiten, 
Poren nach oben vom Kiemenkorb; dann in ziemlicher Entfernung vom Kiemenkorb, 
nahe am Rücken, einen weitern Hügel; ferner unterhalb der Kiemenlöcher finde ich 


*) Untersuchungen über Petromyzon Planeri. Berichte üb. d. Versamml. d. naturf. Gesellsch. 
zu Freiburg i. Br. Band VI. 
**) Die Stisswasserfische in Mitteleuropa, Leipzig 18 63. 
***) Die Stisswasserfische der österreich. Monarchie, Leipzig 1858. 








abermals 8-—9 solcher Hügel in unregelmässiger Reihe stehend. Heckel und Kner 
scheinen auch keine grössere Zahl gesehen zu haben; denn sie sagen, nachdem sie 
„das System der Kopfcanile“ beschrieben haben, welches sehr deutlich sei, dass man 
ausserdem noch eine ziemlich regelmässige Reihe über den Kiemenlöchern und einige 
irregulär stehende am Vorderrücken und an den Seiten des Rumpfes gewahre, gegen 
das Schwanzende aber fehlten sie gänzlich. 

Die histologische Untersuchung der Kopf- oder Epithelgruben der Neunaugen 
bleibt eine schwierige, trotz aller Hilfsmittel der jetzigen Methode. 

Nachdem ich vor langer Zeit und nur vorübergehend die Gruben des P. Auvra- 
Zilis auf den feineren Bau geprüft hatte, ohne Erhebliches finden zu können, hat Jahr- 
zehnte hernach M. Schultze*), denselben ein eingehenderes Studium gewidmet. Von 
Neuem ist dieses von Langerhans“) geschehen, welcher die anatomische Kenntniss 
der Organe bei P. P/aneri wesentlich förderte. 

An Exemplaren der Seelamprete, P. marinus, welche in Weingeist gelegen 
hatten, erinnerte mich das Aussehen der am Kopfe, vor und hinter den Augen stehen- 
den Organe, in manchen Stücken an die gleichen Gebilde bei Menopoma giganteum. 
Sie grenzten sich an der ganz unverletzten Haut als einzelne Hügel ab und ihre 
Oeffnung hatte die Gestalt einer gleichbreiteu, vorn und hinten zugerundeten Längs- 
spalte. Nach Entfernung der Epidermis zeigte sich die Lederhaut ebenfalls in einen 
rundlichen Hügel erhoben, mit einer Eintiefung am Gipfel, welche wieder die Form 
einer Längsrinne hatte. Sie giebt die Veranlassung zu der Längsspalte in der 
Epidermis’). 

Ein solcher Hügel sammt umgebender Lederhaut mikroskopisch geprüft, er- 
weist sich als eine Erhöhung, welche im histologischen Bau der Lederhaut vorge- 
bildet ist und nicht etwa erst durch das Liegen im Weingeist entstanden. Die Züge 
des Bindegewebes nämlich, in der Ebene der Lederhaut sich einfach kreuzend, stre- 
ben, die einen strahlig, die andern ringförmig zusammen, um den Hügel zu erzeugen 
und der Mittelpunkt dieser Ztige wird zum Gipfel des Höckers. 

Schnitte durch die ganze Haut und den Sinneshtigel geführt, lehren, dass die 
Rinne des Higels von einem Zellenwulste+) ausgekleidet wird, der im Zusammen- 


*) A. a. O. 
*) A. a. O. 
**) Fig. 12, b. 

+) Fig. 10, d. 
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hang mit den Elementen der Epidermis steht und sich durch ein gewisses dunkleres 
Wesen von der umliegenden Epidermis abhebt. 

Gerade auf diese Zellen habe ich natürlich das Augenmerk im Besonderen 

gerichtet, so gut als dies M. Schultze und Langerhans thaten. Der erstere nennt 

die Zellen sehr schwer isolirbar; sie seien feiner, langgestreckt, schmal; es kämen 
wie zu unmittelbarer Verbindung Fasern aus der Tiefe herauf, welche aller Wahr- 
scheinlichkeit nach Nervenfasern seien. Der zweite Beobachter findet, dass fragliche 
Zellen eine langgestreckte Birnform haben und sich durch einen grösseren Kern aus- 
zeichnen. Ausserdem besässen sie eine erheblichere Anzahl von Körnchen, und end- 
lich sässe dem abgestuzten Ende ihres peripherischen Fortsatzes ein feines Haar auf. 

Was nun die eigenen Wahrnehmungen anbelangt, so scheinen an den Wein- 
geistpräparaten die Zellen wenig in ihrer Natur sich von den gewöhnlichen Epider- 
miszellen der tieferen Lage zu entfernen. 'Etwas mehr ist dies der Fall an Haut- 
stiicken, auf welche doppelchromsaures Kali eingewirkt hat. Die Zellen, lang und 
schmal, sind körniger und oftmals mit einer Vacuole oder Secretraum versehen; auch 
erhält man den Eindruck wie wenn sie weicher wären, als die gewöhnlichen Zellen 
der Epidermis. Mitunter meine ich auch gesehen zu haben, dass aus dem freien Ende 
ein verschieden langer, stumpfendigender Faden hervorstand. Doch muss ich aus- 
drücklich erwähnen, dass in den meisten Fällen auch gar nichts von einem solchen 
Haar oder Faden zu erblicken war. 

Noch gerade vor Abschluss gegenwärtiger Mittheilungen erhielt ich ein frisches 
Exemplar von P. Auviatihis und nahm abermals die Kopfgruben vor, ohne Anwen- 
dung von Reagentien. Auch jetzt zeigte sich, dass die Zellen, welche die Furche 
des Sinneshügels ausfüllen, verschieden seien von den Zellen der Umgebung und 
zwar insofern, als sie etwas körniges an sich haben und weicher sind. dabei auch 
sehr innig zusammenhängen. Dann glaube ich noch bezüglich der eigentlichen Ge- 
stalt derselben wahrgenommen zu haben, dass sie sich nach vorne stabartig vor- 
schmächtigen und hinten birnférmig oder bauchig sich verbreitern. Und die auf 
solche Weise eingeleitete Aehnlichkeit mit den Randzellen der Seitenorgane der 
Knochenfische setzt eich auch noch darin fort, dass der verlängerte und verengte 
vordere Abschnitt der Zelle in seiner Substanz sich scheidet in eine helle. wie homo- 
gene Achse, wohl richtiger gesagt, in einen mit lichter Substanz erfüllten Hohl- 
raum und in die umschliessende Wand. Und als den Endtheil dieses Abschnittes 
der Zelle meine ich auch wieder eine zarte, diesmal spitz zulaufende Borste bemerkt 
zu haben (Fig. 11). 
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Die Epidermis, indem sie gegen die Papille des Sinnesorgans heraufgeht 
und in die Rinne oder Grube sich hineinzieht, verdünnt sich nicht bloss, sondern es 
bleiben auch in der Decke der eigentlichen Papille zwei charakteristische Elemente 
zurück: die Kolben und die Körnchenzellen, wobei die ersteren noch etwas früher 
aufhören als die letzteren‘). 

Trotz der blassen, zarten Beschaffenheit wie sie den Nerven von Petromyzon 
überhaupt eigen ist, lässt sich doch mit Sicherheit ein verhältnissmässig dickes Ner- 
venbündel erkennen, welches gerade aufsteigend, unterhalb der Mulde oder Furche 
endet. Eine eigentliche Verbindung der feinen letzten Ausläufer mit den „Sinnes- 
zellen“ kann man sich aber auch hier nicht zu überzeugender Anschauung bringen. 


IV. Bindegewebe. 


1. Lederhaut der Neunaugen. 


Der senkrechte Schnitt durch die Lederhaut“*) zeigt zunächst die bei niederen 
Wirbelthieren weit verbreiteten bekannten Verhältnisse, indem die wagrechten Lagen 
des Bindegewebes von aufsteigenden, senkrechten Zügen durchbrochen werden. Bevor 
sich an die Lederhaut der Fettkörper anschliesst, zieht in zusammenhängender Lage 


| m nl. no. Lo 


*) Fig. 10. 

**) Es ist für mich, der ich seiner Zeit in Würzburg aus dem Main die Seelamprete Petro- 
myzon marinus, nur als Seltenheit kennen gelernt hatte, und in Tübingen gar niemals zu Gesicht be- 
kam, denn im Neckar steigt sie bloss bis Heilbronn auf, hier am Niederrhein eine neue und inter- 
essante Erscheinung, dass mir in den vier Jahren meines bisherigen Aufenthaltes in Bonn jedesmal 
im Frühjahr einige lebende Seelampreten von den Fischern zugetragen wurden. Dadurch ergab sich 
Gelegenheit, eine Kérperbeschaffenheit des geschlechtsreifen Männchens zu bestätigen, welche, wie es 
scheint, Panizza bisher einzig und allein beobachtet hat. Aus dem trefflichen Werke: v. Siebold, 
über die Süsswasserfische von Mitteleuropa, erfährt man nämlich, dass der genannte italienische Anatom, 
welcher im Laichen begriffene Seelampreten aus dem Po und Ticino beschrieben hat, dem briinstigem 
Männchen eine gallertartige längs des Rückens verlaufende Hautfalte beilegt und die beiden Rücken- 
flossen dicht hintereinander stehen lässt. Leider kann ich die hier in Bonn fehlenden Memorie del 
Istituto Lombardo, welche die Abhandlung Panizza’s bringen, nicht einsehen. Da aber aus den 
Worten v. Siebold’s bemerklich ist, dass er selber solche geschlechtsreife Individuen nicht ver- 
gleichen konnte, so mag gesagt sein, dass ich die Dinge allerdings so finde, wie sie Panizza dar- 
stell. Bei dem einen Individuum z. B. ist der scharf hervortretende Wulst, welcher in der Höhe des 
ersten Kiemenloches beginnt und sich nach der ganzen Länge des Rückens erstreckt, im senkrechten 
Schnitt 7 mm. hoch; bei einem zweiten Stück 1'/, cm.; bei einem dritten Thier sogar 2 cm. In dem 
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das Pigment hin’). Es ist auffallend, dass die Hauptmasse des Pigmentes, sowohl 
das dunkle als auch das weisse, anstatt wie sonst gewöhnlich nach oben, hier nach 
unten verlegt ist. Das weissglänzende Pigment besteht aus den irisirende Flitterchen, 
die hier von ziemlicher Grösse sind. 

Betrachten wir die oberste Lage der Lederhaut, nach Entfernung der Epider- 
mis, so lässt sich schon jetzt, besser im senkrechten Schnitt, bemerken, dass sie 
nicht rein eben, sondern wellig-höckerig ist. In den Vertiefungen stehen gern feine 
Oeffnungen, welche bei Ansicht von der Fläche und unter gewisser Beleuchtung 
dunkelrandig erscheinen können. Dass es wirklich Oeffnungen oder Spältchen sind, 
lässt sich aus den Licht- und Schattenverhältnissen bestimmt erkennen. In vielen 
derselben hebt sich noch ein mitunter glänzendes Pünctchen ab, das nicht etwa auf 
ein kleines kernartiges Gebilde zu beziehen ist, sondern auf den Durchschnitt oder das 
abgerissene Ende eines Fäserchens. Indem wir andere Erfahrungen wegen der Be- 
deutung desselben zu Rathe ziehen, darf uns wahrscheinlich werden, dass es einer- 
geits um ein nervöses Endfascrchen sich handeln möge, andrerseits einfach um einen 
feinen Ausläufer einer Protoplasma - oder „Häutchenzelle“. 

Stellt man nämlich ein bischen tiefer unter die Oberfläche ein, so treten neben 
der bleibenden Gitterzeichnung, welche von dem System der Spiiltchen herrührt, 
grössere rundliche Kerne mit je einem Kernkörperchen in Sicht**). Bei einiger Auf- 
merksamkeit gewahrt man bald, dass kein Kern frei daliegt, vielmehr alle von einem 
feinkörnigen Protoplasma umgeben sind, das hüllenlos ist und in Fortsätze sich aus- 
zieht. Indem die letzteren sich mit gleichen Ausläufern nächstgelegener Balken oder 
Plättchen von Protoplasma verbinden, entsteht ein Netz- oder Balkenwerk von 
Zellsubstanz, in dessen Knotenpuncten die Kerne liegen. Es ist das Bild, wel- 
ches man seit Langem und zuerst aus einer Art aufgehellten Partie des Coriums, aus 
der Hornhaut, sich zur Anschauung gebracht hat. 

Ueber den Ort, wo in der Lederhaut diese hiillenlosen Protoplasmazüge oder 


ee -. 2.0000 eo 


ersten Falle bestand das Innere des Wulstes lediglich aus einer Erhebung der Musculatur des Stammes; 
bei den zwei anderen kam aber jenseits dieses Muskelstranges noch eine bindegewebige, 4 bis 8 mm. 
hohe Hautschwarte von weichem Bindegewebe hinzu, ähnlich jenem, welches die Hautwucherungen der 
männlichen Wassersalamander im Frühjahr erzeugt. Es schien mir aueh, ala ob in dem Bindegewebe 
ausser den Blutgefässen noch einige grössere Lymphginge zugegen waren. An den Thieren mit 
starker Entwicklung der Hautschwarte standen die zwei Rückenflossen unmittelbar hinter einander, so 
dass sie sich an der Wurzel nahezu berührten (vergl. Fig. 37, Fig. 38, Fig. 39). 

*) Vergl. Fig. 1. 

*) Fig. 35. 
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verästigten „Zellen“ liegen, können Schnittränder der Lederhaut, besser noch Zupf- 
präparate deutlichen Aufschluss geben. Es sind die grösseren und kleineren Spalt- 
lücken der homogenen streifigen Btindel, welche die Zellen beherbergen und aus denen 
sie auch bei gelegentlicher Erweiterung des Spaltraumes herausfallen. 


Zu den sogenannten Spiralfasern der Bündel haben gedachte Zellen eben- 
falls eine nähere Beziehung‘). Um die letzteren, welche bekanntlich nur die reif- 
ähnlichen Reste der elastisch verdichteten Rindenschicht der „Bindegewebsbündel“ 
vorstellen, erstrecken sich die Ztige protoplasmatischer feinkörniger Substanz mit den 
eingestreuten Kernen als Theile einer zarten hautartigen Schicht. 


Die färbenden körperlichen Elemente der Pigmentzone liegen in gleichen 
Ausbreitungen der körnigen Zellsubstanz; doch lässt sich dies wegen Ueberfiillung 
mit Pigment weniger klar in der eigentlichen Pigmentschicht der Haut sehen, als in 
den einzelnen eingesprengten Vigmentzellen. 


2. Matrixzellen des Bindegewebes und das Cuticulargewebe. 


Die hüllenlosen Zellen, deren vorhin Erwähnung geschah und welche sowohl 
die streifig-homogenen Züge des Bindegewebes durchsetzen als auch in jenen grösseren 
Lücken und Gängen, durch welche die Blutgefässe und Nerven aufsteigen, in eben- 
falls dichterer Menge zugegen sind, müssen uns als die ursprtinglicheren und wenn 
man will lebendigeren Elemente des Bindegewebes gelten. Von ihnen stammen die 
homogen - streifigen Lagen her, auch wenn die Zellen durch ihr Protoplasma zu einer 
körnigen Substanz von häutiger Ausbreitung zusammengeflossen sind. 


Desshalb halte ich es denn auch für passend, die Bezeichnung Matrixzellen, 
welche ich für das, was Andre später die chitinogene Schicht in der Haut der Arthro- 
poden hiessen, gebrauchte, auch für besagte Zellen in der Lederhaut der Wirbelthiere 
in Anwenduug zu bringen. Ja es hat sich durch gegenwärtige Studien bei mir die 
Ueberzeugung befestigt, dass an der Haut eines zarten Arthropoden, insofern sie aus 
der chitinogenen Zellenlage, d. h. Matrix, und der abgesonderten noch dünnen Cuti- 
cula besteht, gewissermassen das Schema vorliegt, nach welchem wir auch die zu- 
sammengesetztere Lederhaut eines Wirbelthieres, und den Bau des Bindegewebes 
überhaupt, zu beurtheilen haben. Es wurden diese Verhältnisse und die einschlägigen 


*) Vergl. Fig. 1; Fig. 14; Fig. 36. 


46 ——- 


Thatsachen schon anderwärts und im Weiteren*) von mir besprochen, worauf ich mir 
zu verweisen gestatte. 

Wer den Fragen nach dem Bau des Bindegewebes und der Verwandtschaft 
zum Cuticulargewebe gefolgt ist, wird jetzt begreiflicher finden, wie es kommen 
konnte, dass die einen Beobachter mit Entschiedenheit gewisse Zellenlagen „Epithel“ 
nannten, während sie Andre den Bindesubstanzzellen zurechneten. Und ferner, wie 
sich im Verfolge der Gegensatz ausbilden konnte, dass die Einen die Cuticularlagen 
dem Epithel zuwiesen, die Andern dem Bindegewebe. 

Die von mir vertretene Auffassung, wornach die Cuticularlagen zum Bindege- 
webe gehören, gründete sich wesentlich darauf, dass die abscheidenden Zellen ohne 
Unterbrechung mit echten Bindesubstanzzellen zusemmenhängen. Diese Erkenntniss 
wurde vornehmlich gewonnen durch Heranziehung der Arthropoden in den Kreis der 
Untersuchung und Alles was später durch Andre und mich über den gleichen Gegen- 
stand bei Wirbelthieren bekannt wurde, liess sich durchaus als Bekräftigung einer 
solchen Betrachtungsweise ansehen. 

Im Laufe gegenwärtiger Arbeit habe ich aber, ausser den schon an Fischen 
gewonnenen Beobachtungen noch Wahrnehmungen an den Larven von Pelobates fuscus 
gemacht, welche mir die völlige Gleichheit dieser geweblichen Beziehungen zwischen 
Arthropoden und Wirbelthieren darthun™”). 

Man betrachte nämlich etwa den Saum der Schwanzflosse der noch fusslosen 
Larven im frischen Zustande, bei guter Vergrösserung, und im optischen Durchschnitt. 
Es zeigt sich ein Bild, welches durchaus auf die Cuticularlagen und deren Matrix- 
zellen bei Arthropoden passt. Die Lederhaut, welche den Gallertmantel begrenzt, 
ist noch sehr dünn und einfach längsstreifig, das heisst geschichtet; von gleichem 
Aussehen, wie sich eine ebenso dicke Cuticula eines Arthropoden darstellen würde. 
- Unterhalb dieser Lederhaut nun hebt sich eine Zellenlage ab, genau von der Be- 
schaffenheit, wie sie so oft an der Matrix der Cuticula bei Arthropoden gesehen 
wird. Innerhalb einer wie zusammenhängenden, feinkörnigen protoplasmatischen 


*) Vom Bau d. thierischen Körpers, Tübingen 1864, z. B. S. 39 ff. — Die von mir dort auch 
ausgesprochene Ansicht, dass die Matrix oder Hypodermis der Haut der Gliederthiere, sowohl der 
epithelialen als auch der bindegewebigen Lage in der Haut der Wirbelthiere zusammen gleichzusetzen 
sei, findet eine weitere Stütze in einer Thatsache, deren Kenntniss wir v. Mojsisovics verdanken. 
Nach diesem Forscher können bei Lumbricinen die Blutgefasse bis in die mittleren Partieen der 
Hypodermis gelangen (Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. in Wien, 1877. Kleine Beiträge z. Kennt- 
niss der Anneliden). | 


*) Fig. 20. 
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Schicht stehen nämlich grosse rundliche Kerne in solchen Abständen, dass man wie 
ich es vor Jahren that, von „Zellenterritorien“ sprechen kann. Die Lage nimmt sich 
epithelartig aus und würden die Zellenleiber schärfer sich von einander abgrenzen, 
so würde von einem wirklichen Epithel die Rede sein können”). 

Und gleichwie ferner bei Arthropoden von der Matrix der Cuticula weg die 
„Zellen“ sich einwärts erstrecken, als Balken und Blittchen, um in Zusammenhang 
zu treten z. B. mit den Zellen des Fettkérpers, so begeben sich auch hier bei der 
Larve des Zeiodates von der protoplasmatischen Schicht, welche unterhalb der Leder- 
haut hinzieht, verästigte „Zellen“ in die Substanz des Gallertmantels hinein. Der 
Leib dieser feinkörnigen Zellen ist so zart, dass er im frischen Zustande fast unsicht- 
bar ist, während der Kern leicht in die Augen fällt. 

Immer an dem gleichen Object lässt sich auch erkennen, dass die besagten 
Zellen es sind, welche die Wand der Blutcapillaren erzeugen. Den äusseren Con- 
tour derselben nämlich, der die Kerne enthält und von weicheren, feinkörnigem Aus- 
sehen ist; während der inneren schärferen Linie die Bedeutung einer cuticularen Ab- 
scheidung zukommt. Somit müchte ich es als unzutreffend bezeichnen, wenn man 
die Anlage der Blutcapillaren auf ein „Epithelialrohr“ zurickführen will; die bilden- 
den Zellen gehören vielmehr den Matrixzellen des Bindegewebes an. 

Auch manche der fasrigen Züge des elastischen Gewebes in dem Gallert- 
mantel mögen allem Anschein nach ebenfalls unter Betheiligung dieser Zellen ent- 
stehen, in Form von Abscheidungen im Innern des Zellenleibes. 

Fassen wir demnach das Ergebniss des bisher Vorgetragenen zusammen, s0 er- 
scheinen uns die Zellen der Bindesubstanz als Ballen oder Plättchen feinkörnigen 
Protoplasmas, ohne häutige Abgrenzung, von blassem, zartem Wesen. Nahe zusam- 
mengertickt, in flächiger Ausbreitung, stellen sie feinkörnige Schichten dar, mit 
Kernen, welche in Abständen eingestreut sind. Nach Einwirkung von Härtungsmitteln 
können sich Kern und Protoplasma unter dem Bilde des Epithels abgrenzen. Das- 
selbe geschieht auch schon im frischen Zustande, nachdem bereits cuticulare Ab- 
scheidungen rings um die Zelle erfolgt sind. Dahin gehört z. B. die zellige Lage, 
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*) Die Larve von Pelobates fuscus zeigt, je nach der Beleuchtung über den ganzen Körper 
hin, die Schwanzflosse mit inbegriffen, einen schönen bläulichen Schiller. Ich sehe, dass dieses 
Blau nach seiner Entstehung gleichzustellen ist dem blaucn Schiller, welchen das Tapetum fibrosum 
im Auge der Wiederkäuer, des Rindes etwa, erzeugt. Das Blau rülırt her von der Lederhaut, dessen 
lockig geschwungene und in feinste Fäserchen aussplitternde Elemente durch Interferenz den Schiller 
hervorrufen. Dieser wirkt alsdann durch die zarte, helle Epidermis ebenso hindurch, wie am Tapetum 
fibrosum durch die pigmentfreie Epithellage der Lamina pigmentosa die Glanzfarbe dringt. 
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welche zu oberst in der Lederhaut der Fische und Amphibien vom Aussehen und 
der Art eines Epithels angetroffen wird *). 

Einen epithelialen Charakter nehmen diese Matrixzellen auch dort an, wo sie 
unter einer hellen homogenen Scheide, sei es der Nerven und Ganglienkugeln oder 
jener der Muskeln liegen. Schon anderwärts habe ich ausgeführt, dass unterhalb 
des Neurilemms und Sarcolemms der Wirbelthiere eine Lage vorhanden sei, welche 
mit der Matrix der Cuticula an der äusseren Haut eines Arthropoden tibereinstimmt. 
Deutlich gehört auch hierher z. B. die protoplasmatische Schicht sammt Kernen unter 
den einzelnen Schalen oder Kapseln der einfacheren und zusammengesetzteren Ner- 
venendkolben (Pacini’sche Kérperchen). Auch in den Lymphräumen können nach 
Reagentien die „Zellen“ die Zeichnung eines Epithels geben. So ist mir jetzt auch 
klar geworden, dass die von mir aus den Lymphräumen von Rana arvalıs beschrie- 
benen und abgebildeten Elemente**), welche zum Theil innerhalb der bindegewebigen 
Substanz, zum Theil frei auf der Oberfläche lagen, den gleichen protoplasmatischen 
Zellen einzureihen sind. 


Jene protoplasmatischen Zellen, welche sich in die Tiefe des Bindegewebes, 
z. B. der Lederhaut erstrecken, würde auch, indem wir die abgeschiedenen homogen - 
streifigen Lagen, uns wegdenken, als ein zusammenhängendes Häutchen- oder Bal- 
kenwerk erscheinen. In dünnster Entfaltung erzeugen die protoplasmatischen Ele- 
mente ein Netz von Strahlenzellen. 


Sind im Bindegewebe Fett, Schleim, Pigment oder andre Stoffe in Form von 
Körperchen, Ktigelchen oder krystallinischen Gebilden zugegen, so sind es immer 
die obigen htillenlosen Zellen, welche diese Materien enthalten. Die mit fettartiger 
Substanz erfüllten Zellenhaufen, welche die zwischen den Samenkanälchen hinlaufen- 
den Blutcapillaren im Hoden der Säugethiere und Reptilien besetzen, zählen nicht 
minder zu der Art der Zellen, wie sie hier besprochen wurden. 


Nachdem mir das Verhalten der protoplasmatischen Zellen in der Lederhaut 
klarer geworden war, musste der Verdacht sich regen, dass gar Manches, was Andre 
und ich selber früher als eine einzige grössere Zelle angesehen haben, in Wirk- 


*) Man vergleiche z. B. die Mittheilungen und Figuren, welche ich von dem Gewebe des 
Flossensaumes eines Triton gegeben habe. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XII (1876), Taf. XXI, Fig. 3. 
**) Anure Batrachier d. deutschen Fauna, Bonn 1877, S. 136, Taf. IX, Fig. 93. 











lichkeit nur Theil eines Fachwerkes war, an dessen Wand erst ein oder mehrere 
protoplasmatische Zellen gleich einer endothelen Ausscheidung sich finden. 

Zunächst sind es die grossen Fettzellen aus dem Bindegewebe der Fische, 
auf welche sich die ausgesprochene Vermuthung lenkte. Bereits Schwann‘) hat 
solche Fettzellen aus der Schädelhöhle einer jungen Plötze mit Absicht als Muster 
einer klaren Zelle abgebildet. Wenn ich aber jetzt die zusammenhängende Fett- 
schicht, welche bei e¢vomyzon unter der Lederhaut hinzieht, prüfend ins Auge fasse, 
so lässt sich bemerken, dass die eigentliche Zelle aus dem Protoplasmahäufchen 
sammt Kern, beide nach aussen von der Fettkugel gelegen, vorgestellt wird; wäh- 
rend die „Membran“ eine capselartige Abgrenzung des Fachwerkes ist, welches als 
_ Zellenabscheidung zu gelten hat. Ist etwa an gehärteten Präparaten die Fettkugel 
herausgefallen, so ist das Verhalten der „Membran“ als Grenze des Fachwerkes und 
demnach in unmittelbarem Zusammenhang mit diesem ganz deutlich. Tritt gerade 
nur Ein Kern mit Protoplasma in Sicht, nach aussen die scharfe Abgrenzung der 
Wabe, nach einwärts der grosse Fetttropfen, so kommt das täuschende Aussehen der 
„Fettzelle“ zu Stande. Erinnern möchte ich hierbei noch, dass ich vor vielen Jahren, 
als mir diese Gebilde noch als echte Fettzellen galten, doch schon da und dort „zwei 
Kerne“ deutlich unterschied"), eine Angabe die jetzt erst ihre Erklärung findet. 

Anstatt des Fettes kann eine eiweissartige Substanz die Räume erfüllen, wie 
dies z. B. in der Haut des PhyModactylus europaeus der Fall ist, worüber ich nähere 
Mittheilungen gegeben habe***). Doch ist das Bild jetzt in bestimmterer Weise so zu 
fassen, dass die blasigen, Kerne einschliessenden Räume nicht selber und an sich die 
Zellen sind, sondern vielmehr ein Schwammwerk, das an seiner Innenseite die Kerne 
mit den protoplasmatischen Auskleidungen besitz. Und diese sind wieder das Vor- 
ausgehende; das festere, „faserige“ Gerüste ist das Nachfolgende. 

Weiterhin musste ich an ein anderes Gewebe in diesem Sinne denken, an die 
Substanz der Chorda dorsalis von Fischen. Ich hatte vor Jahren den Geallert- 
körper der Rückensaite z. B. des Störs aus grossen runden Zellen bestehen lassen. 
Ohne selber unterdessen zu einer Nachprüfung gekommen zu sein, hat jüngst Gottet) 


m ee 


*) Mikrosk. Untersuchungen üb. d. Uebereinstimmung in d. Structur u. d. Wachsthum d. Thiere 
u. Pflanzen, 1839, Taf. III, Fig. 10. 
**) Haut d. Stisswasserfische, Zeitschr. f. wiss. Zool. 1850, S. 5, Anmerk. 
***) Ueber d. allgemeinen Bedeckungen der Amphibien, Bonn 1876, S. 104; Hautsinnesorgane 
d. Urodelen, Morphol. Jahrb. Bd. II, Taf. XXXI, Fig. 30. 
+) Archiv f. mikrosk. Anat. 1878. 
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in Wort und Bild eine Darstellung des Baues gegeben, wie sie genau mit der mir 
jetzt vorschwebenden Vermuthung stimmt. Was ich früher, dem Anschein folgend, 
Zellen nannte, sind, wie Götte hervorhebt, nicht Zellen, sondern Begrenzungen eines 
„Fachwerkes“, zu welchem aber eine „Protoplasmaschicht mit eingestreuten Kernen“ 
gehört. 

Ferner glaube ich über das Schwellgewebe der Muschelthiere, dessen Bau 
sehr verschieden beurtheilt wird, einige Aufklärung geben zu können. 

Vor Jahren wurde von mir”) berichtet, dass im Körper der Najaden (Anodonta 
z. B.) an den von Muskeln freien Gegenden ein grossmaschiges Gallertgewebe vor- 
herrschend sei; und so veranschaulichte™) ich denn auch ein Fachwerk, in dessen 
Knotenpuncten die Kerne liegen. Im frischen Zustande zeigt das Gewebe auch ein 
Aussehen, als ob es aus hellen Blasen zusammengesetzt wire. Flemming”) hat 
sich nun, fussend auf ausgebreiteten genauen Studien, mit Bestimmtheit dahin ausge- 
sprochen, dass diese blasigen Abgrenzungen Zellen seien. Kollmannfr) hingegen, 
nicht minder gründlich und ebenso mit allen Hilfsmitteln der Untersuchung die Binde- 
substanz der Acephalen zergliedernd, lässt die Räume nicht als „Zellen“ gelten, son- 
dern erklärt sie ftir Querschnitte von Lacunen. Noch ehe ich die Sache selbst von 
Neuem angesehen, vermuthete ich bereits, dass es mit diesen „Schleimzellen“ im 
Körper der Muscheln wohl eine ähnliche Bewandtniss haben werde, wie mit den 
Gallertzellen der Chorda dorsalis. 

Zur Nachuntersuchung standen mir bloss im Weingeist aufbewahrte Anodonten 
zu Gebote, aber schon der erste Schnitt durch den Mantel liess keinen Zweifel übrig, 
dass die Dinge nicht anders sind, als wie im Gallertgewebe der Ritckensaite ++). 
Man hat es mit einem Fachwerk zu thun, dessen „blasige“ Hohlräume an der Wand 
protoplasmatische Häutchen mit Kernen tragen. Flemming liess früher die 
Kerne einfach innerhalb der blasigen Hohlräume liegen; später schienen sie ihm so 
gelagert, dass sie der Wand des Blasenraumes anhaften. Der Schnitt könne auch 
derart fallen, dass der Kern von der Blasenwand abgedrängt werde und nun mitten 
im Inhalt der Blase zu stecken scheine. Das den Kern umgebende Protoplasma hat 
Flemming keineswegs übersehen: er gedenkt desselben als einer feinen, blassen, 


*) Lehrbuch d. Histologie 1857, 8. 102. 
**) A. a. O. 8. 109, Fig. 55. 
***) Ueber Bindesubstanzen u. Gefässwandung bei Mollusken. Habilitationsschrift 1871; Binde- 
substanz und Gefässwandung im Schwellgewebe d. Muscheln, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 13. 
+) Die Bindesubstanz d. Acephalen. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 13. 
tt) Fig. 45. 





schlecht begrenzten Substanz. Alle diese Angaben, sowie die begleitenden Abbil- 
dungen sind durchaus naturwahr und doch kann ich der Deutung nicht vollständig 
beistimmen. Denn die „Zelle“ sehe ich nur in jener Protoplasmaschicht, welche den 
Kern in sich birgt. Die „Zellenmembran“ ist Theil des Fachwerkes, dem der Zellen- 
leib, häutig ausgebreitet, anliegt. Zu je einem Kerne gehört übrigens eine ansehnliche 
Fläche von Protoplasmaschicht, worauf schon hindeutet, dass die Kerne weit ausein- 
ander stehen. Das gewöhnlichste ist auch, dass nur Ein Kern im Bereiche eines 
solchen Hohlraumes liegt und sonach wieder, ganz wie an der Fettzelle, das Bild 
sich auf eine Zelle mit Membran beziehen lässt. 

Ich möchte sonach Kollmann in dem Puncte Recht geben, wenn er den 
Maschenräumen die Bedeutung von Zellen abspricht; hingegen muss ich Flemming 
darin beistimmen, wenn er die Kerne nicht in die Substanz des Balkengewebes ver- 
legt sehen will, sondern in die Räume hinein. Und nach meiner Auffassung kleiden 
diese protoplasmatischen Zellen endothelartig die Waben aus. 


Noch erlaube ich mir ins Gedächtniss zurückzurufen, dass ich bei Anneliden, 
Arthropoden, ausser den Matrixzellen des Hautpanzers, auch an andern cuticularen 
oder bindegewebigen Schichten die gleichen Matrixlagen schon vor Längerem nach- 
gewiesen habe. So z.B. am Gehirn, an den Bauchganglien, an den Nerven*). Dort 
zieht sich unter der glashellen Schicht des Neurilemms ein Stratum dicht feinkörniger 
Substanz hin, in welchem klare, rundliche Nuclei eingebettet erscheinen. In den meisten 
Fällen kommt es nicht zu eigentlichen zelligen Abgrenzungen der granulären Sub- 
stanz um die Kerne herum; mitunter jedoch nimmt die Lage ein nahezu epithelartiges 
Aussehen an. Ich habe schon damals erkannt und mit Bestimmtheit ausgesprochen, 
dass gedachte Schicht nach Bau und physiologischem Verhalten jener als Matrix des 
Hautpanzers unterschiedenen, entspreche. _ 

Auch bei Mollusken habe ich die Anwesenheit der gleichen Matrix an binde- 
gewebigen Lagen vor Kurzem angezeigt. Unter der homogenen Haut z. B., welche 
bei Nacktschnecken die Leibeshöhle und die Bluträume begrenzt, liegt eine Schicht 
mit Kernen und Protoplasma, als deren Abscheidungsproduct die homogenen Lagen 
angesehen werden dürfen **). 


*) Vom Bau des thierischen Körpers, 1864, S. 215; Tafeln zur vergl. Anatomie, Taf. IX, 
Fig. 1; Fig. 9. 
*) Hautdecke u. Schale d. Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876, z. B. Taf. X, b. 
7* 


3. Lückensystem der Bindesubstanz. 


Die wiederholte Betrachtung des Spalt- und Ltickensystems, der früher soge- 
nannten „Bindegewebskörperchen“, veranlasste mich auch die Frage näher ins Auge 
zu fassen, auf welchem Wege denn eigentlich die nervösen Elemente aus der Leder- 
haut in die Epidermis gelangen. Geschieht dieses durch Canäle und Oeffnungen 
eigener Art oder etwa durch Gänge, die sonst schon vorgebildet sind?. Es liess 
sich an der Lederhaut hierliber eine bestimmte Antwort erhalten, wie sie zum Theil 
in obigen Darlegungen bereits ausgedrückt ist. 


Das von der Epidermis entblöste, aber sonst unverletzte Corium des Petromy- 
zon zeigt auf der oberen Fläche dieselben Lücken und Spalten, wie der senkrechte 
Schnitt. Die Lücken sind grösser und kleiner, kreuzen sich nach verschiedenen 
Lagen, und öffnen sich frei zu Tage*). Von den feinen Fortsetzungen oder Gängen 
der Lücken der Tiefe "gehen viele nach oben ebenfalls frei aus. Beides sind die 
Wege, durch welche die in Endfäserchen aussplitternden Nerven aus dem Corium 
heraus in die Epidermis dringen können. Sonach sind keine eigens zum Zweck des 
Durchlassens bestimmte Oeffnungen vorhanden, sondern das Spalt- und Lickensystem. 
dessen Wänden die protoplasmatischen Zellen anliegen und welches auch die von 
letzteren erzeugten Umhüllungen der Nerven und Blutgefässe enthält, kann zum 
Durchlass der Nervenelemente dienen. 


Das gleiche Sichöffnen der Spaltriume nach oben liess sich ferner an Larven 
von Salamandra maculosa wahrnehmen, welche frisch in doppelchromsaures Kali ge- 
worfen, dann in Weingeist aufbewahrt worden waren. Am umgeschlagenen freien 
Rande der Lederhaut erscheinen in klarer Weise die Spältchen in Form dichtstehen- 
der, an der freien Fläche ausmündender Canäle. 


Es ist mir in hohem Grade wahrscheinlich geworden, dass durch gedachte 
Oeffnungen hindurch noch andere Verbindungen statt haben. Man nimmt bisher 
an, dass die sich auffranzenden Enden der untersten Epidermiszellen einfach zwischen 
die feinen Erhöhungen und Vertiefungen der Oberfläche der Lederhaut eingreifen. 
Ich halte, wie schon oben vorgebracht wurde, jetzt dafür, dass ein Theil der zarten 
Endfäserchen der Epidermiszellen durch die Lücken und Spältehen — Canäle — 
hindurch mit den ebenso zart gewordenen Ausfranzungen der protoplasmatischen 
Zellen der Lederhaut zusammenhängen mögen. Sonach würde sich die Trennung 
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zwischen epithelialem und Bindegewebe nur durch die homogen-streifigen Lagen 
vollziehen, wihrend die Zellenleiber unter einander in Verbindung bleiben. 

Was im Obigen über Oeffnungen an der freien Fläche der verhältnissmässig 
weichen Lederhaut angegeben wurde, stimmt mit dem überein, was ich vor langer 
Zeit am Knochengewebe beobachtet habe. An Knochen der Amphibien und Fische 
lässt sich im frischen Zustande die Ausmündung der Spiltchen an der freien Fläche, 
wegen Starrheit des Gewebes, leicht wahrnehmen, worüber ich z. B. im Lehrbuch 
der Histologie berichtet habe’). 

Derjenige. welcher lebende Amphibien hält und beobachtet, gewinnt die Ueber- 
zeugung, auch wenn er sich um den anatomischen Bau der Haut nicht ktimmert, dass 
durch die Hautdecke bei diesen Thieren Wasser von aussen in den Körper aufge- 
nommen werden müsse. Durch die neuen Erfahrungen iiber ein System von Inter- 
cellularlücken in der Epidermis, durch welche sich Verbindungsfäden von Zelle zu 
Zelle hinspannen, sowie durch den Nachweis, dass auch auf der Oberfläche der Leder- 
haut die Spalträume des Bindegewebes sich öffnen, können wir in immer bestimmterer 
Weise fragen, welches denn die Wege seien für die Aufnahme des Wassers und 
dessen Weiterführung. Meine Vorstellung auf Grund des anatomischen Baues der 
Haut ist die, dass Wasser von aussen in die Intercellulargänge der Epidermis ge- 
drungen, sei es durch einfache, oder wenn man will, moleculare Durchtränkung, sei 
es durch schon ebenfalls vorgebildete Oeffnungen, von da in die Spalträume des 
Bindegewebes, also in die Anfänge des Lymphgefässsystemes weiter geführt wird. 
Hiebei erlaube ich mir auch auf die Mittheilungen hinzuweisen, welche ich an einem 
anderen Orte**) über die Lymphräume unter der Haut der Batrachier und ihrer Be- 
ziehung zur Wasseraufnahme vorgelegt habe”). 


**) Die allgemeinen Bedeckungen d. Amphibien. Archiv f. mikrosk. Anat. 1876 (Separatausg. 
8. 106). — Ueber Wasseraufnahme in den Körper und Abgabe durch die Niere bei Mollusken habe 
ich ausführlicher gehandelt in dem Aufsatz: Zur Anatomie und Physiologie der Lungenschnecken, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 1. 

***) Eben im Begriffe, gegenwärtige Blätter an die naturforschende Gesellschaft in Halle abzu- 
liefern, erhalte ich die Schrift: Wilh. Pfitzner, die Schleimzellen in der Epidermis der Larve von 
Salamandra maculosa. Inauguralabhandlung, Kiel 1879, in welcher die im Titel genannten Elemente 
einer sehr eingehenden Prüfung unterzogen werden nach Bau, Lebenserscheinungen und Bedeutung. 
Hierbei wird denn auch der Verfasser auf die im Obigen angeregte Frage geführt und beantwortet sie 
in einem andern, ja entgegengesetzten Sinne, als es von mir versucht wurde Pfitzner, unter der 
Anleitung Flemming’s arbeitend, kennt ebenfalls das „System communicirender Spalten“ in der 
Epidermis und nimmt an, dass die Schleimzellen ein Secret liefern für diese Intercellularräume und 


Zum Schlusse dieses Abschnittes möchte ich noch aussprechen. dass die neu 
ermittelten Thatsachen keinen Anlass geben von den Darlegungen, wie ich sie be- 
züglich des Bindegewebes in der Schrift tiber den Bau des thierischen Körpers, 
Tübingen 1862, gegeben habe, abzuweichen, vielmehr finde ich mich noch mehr in 
jenen Auffassnngen bestärkt, welche ich dazumal, namentlich gestützt auf vergleichend - 
histologische Erfahrungen, gewonnen hatte. 

Und sie lassen sich kurz folgendermassen zusammenfassen: 

1) Das Bindegewebe besteht aus den Matrixzellen und den von den Zellen 
abgeschiedenen homogenen Schichten und Balken. Die Matrix- oder Bindesubstanz- 
zellen sind hüllenlose Ballen oder Plättchen von feinkörnigem Protoplasma, je einen 
Kern umschliessend; sie treten auch häufig auf unter dem Bilde stark verzweigter 
Figuren; ferner können sie flächenhaft zusammengeflossen sein und stellen dann 
Häutchen von feinkörniger protoplasmatischer Substanz dar, mit eingestreuten Kernen. 
Solche Lagen sind es, welche bald mit, bald ohne Hartung die Zeichnung von Epi- 
thelien und Zellenhaufen an sich haben können. Zur Umgrenzung von Höhlungen, 
wie der Blut- und Lymphcapillaren, oder von Schläuchen, welche mit festerer Sub- 
stanz erfüllt sind, so z. B. der Nerven und Muskeln, erscheinen sie in rohrartiger 
Anordnung. — Die Lymphräume der Bindesubstanz und die serösen Höhlen des 
Körpers stimmen im Bau durch Begrenzung homogener Bindesubstanzlagen und Aus- 
kleidung mit protoplasmatischen Zellen — Endothel — so überein, dass man auch 
sagen könnte, alle Hohlräume des Bindegewebes, das ganze Spalten- und Liicken- 
system, sind „seröser Natur“. 

2) Durch die abscheidende Thitigkeit der Matrixzellen entstehen jene Sub- 
stanzlagen, welche man ale homogene Häute, Blätter und Balken des Bindegewebes 
zu bezeichnen pflegt. Das Schema von dem Verhalten der Matrixzellen zum abge- 
schiedenen Stoff gibt die dünne Haut eines zarten Arthropoden. Die dort auftretende 
Cuticularlage ist der Anfang dessen, was in dicken Bindegewebsschichten sich nicht 
nur vermehrt zeigt, sondern auch durch bestimmte typische Gruppirung der Matrix- 


zwar zu dem Zweck, dass das Eindringen des Wassers wie durch eine Art Einsalbung verhindert oder 
wenigstens beschränkt werde. Noch fügt der Verfasser anmerkungsweise bei, dass er, was mit meinen 
Wahrnehmungen stimmt, „eine directe Communication der Intercellularräume mit Spalträumen im Binde- 
gewebe beim erwachsenen Thiere“ glaubt beobachtet zu haben. Liesse sich vielleicht nicht vermuthen, 
dass das Secret der Schleimzellen, in die Intercellularginge gelangt, dazu diene, durch Zumischung zu 
dem von aussen aufgenommenen Wasser, diesem sofort den Charakter reinen Wassers zu nehmen und 
es der Lymphflüssigkeit anzuähnlichen ? 

















zellen sich verdickt und vermanchfacht. 


Darnach entsteht Bindegewebe in lamel- 


löser Form, oder in geflechtartiger Anordnung. hier lockerer, dort fester zusammen- 
gefügt. 


keit zu, sich zusammenzuziehen: sie besitzen Contractilität. 


3) Die Cutieularschichten und die sogenannte Grundsubstanz des Bindegewebes 
gehören zusammen, sind eins und dasselbe. 
4) Vielen der Matrixzellen kommt bei höheren und niederen Thieren die Fähig- 


Enthält ihr Protoplasma 


Pigment eingeschlossen, so tragen solche Zellen den herkömmlichen Namen Chroma- 
tophoren der Bindesubstanz. 
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Alle Figuren bei stärkerer Vergrösserung. 


Senkrechter Schnitt durchdie Hautdecke Fig. 5. Stückchen Oberhaut des Petromyzon 
von Petromyzon murinus. | marinus von innen angesehen. 
Eigenthümliche Körperchen oben in der a Gewöhnliche Epidermiszellen; 

Epidermis ; b Kolben, fein fadig sich ausziehend ; 
Kolben; - c Körnchenzellen. 

Körnchenzelle; Fig. 6. Körnchenzellen des Petromyzon ma- 
Protoplasmazellen in der Lederhaut; rinus für sich dargestellt und in theil- 
Nerven; weiser Veränderung durch Reagentien. 
Schicht der Fettzellen. Fig. 7. Kolben aus der Epidermis eines Wein- 


geistexemplars von Petromyzon fluviatilis. 
Es hebt sich deutlich eine quergefaltete 
Hülle ab. 
Fig. 8. Kolben aus der Epidermis eines frischen 
Petromyzon fluviatilis, auf dessen Haut 
eine Mischung von schwachem Weingeist 
und Essigsäure eingewirkt hat. 
Epidermis von aussen des Petromyzon 
marinus. , 
a Oberste Lage mit dem aus Drüsenzellen 


Aus der Epidermis von Petromyzon 
fluviatilis, im frischen Zustande. 
Gewöhnliche Epidermiszellen, durch Aus- 
läufer untereinander verbunden; 

eine Schleim- oder Becherzelle mit Cuti- 
cularsaum. 
Drüsenzellen aus der Haut von Petro- Fig. 9. 
myzon marinus. 

Epidermiszellen mit Drüsenöffnungen 


und in denselben die eigenthtiimlichen gebildeten Hocker: 

Körperchen der Fig. 1a. b etwas tiefere Schicht; man unterscheidet 
die in der Tiefe liegenden Drüsenzellen. zwischen den gewöhnlichen Epidermis- 
Becherzellen der Karausche, Cyprinus | zellen die Kolben- und die Körnchen- 
carassius. | zellen von der Flache. 

Taf. VIII. 

. Durchschnitt eines Sinneshügels von B Oberhaut: 

Petromyzon marinus, mässig starke Ver- b Kolben; 

grösserung. Weingeistexemplar. c Kérnchenzellen; 

Lederhaut: d Sinnesepithel. 


a aufsteigender Nerv; | Fig. 11. Einige der Sinneszellen aus den Kopf- 
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Fig. 


12. 


24. 


25. 


26. 


27. 


gruben des Pelromyzon fluviatilis isolirt. 
Starke Vergösserung, Osmiumsäure. 
Kopfgrube von Petromyzon marinus, ge- 
ringe Vergrösserung, Weingeistexemplar. 
Epidermis, gegen einwärts abgehoben; 
Hügel der Lederhaut mit der Eintiefung 
am Gipfel. 


. Stück des Vorderkörpers von Petro- 


myzon marinus, natürliche Grösse. 
Auge; 

Seitenorgane ; 

Beperlung der Oberhaut (Bau der Hicker 
siehe Fig. 9 auf Taf. VII). 


. Aus der Lederhaut von Peiromyzon 


marinus. 
homogen-streifige Lagen; 
die Protoplosmazellen dazwischen. 


. Becherförmiges Organ des Cyprinus 


carassius, vom lebenden Thier genommen. 
auftretende Vacuolenbildung. 


. Epidermis mit zwei Kolben von der 


Aalrutte, Lota vulgaris. 


. Kolben aus der Epidermis von Lota 


vulgaris isolirt und etwas gequollen. 
das Käppchen; 

die Innensubstanz; 

Fuss der Zelle. 


Seitenorgane, freie, vom Rumpfe des 


Hechtes, Zsox lucius; stärkere Ver- 
grösserung. 

Epidermiszellen und Schleimzellen; 
Pigmentzellen ; 

Sinneshügel. 


Becherförmige Organe des Gaumens 
vom Hecht, EZsox lucius, aus dem eben 
getödeten Thier genommen. Man unter- 
scheidet auf der Gipfelfläche des einen 
Mittelfeld und Randpartie. 

Ebensolches becherförmiges Organ, 
dessen Mittelfeld sich in bestimmter 
Weise zu sondern beginnt. 

Zwei der Mantelzellen eines becher- 
förmigen Organs, sehr stark vergrössert. 


Fig. 21. 


Fig. 29. 


Eine Gruppe Schleimzellen desselben 
Fisches; sind durchweg von länglicher 
Gestalt. 


Käppchen und Innensubstanz eines Kol- 
bens in andrer Ansicht, als es in Fig. 17 
dargestellt erscheint. 


Saum der Schwanzflosse der Larve des 
Pelobates fuscus; die Entstehung der Le- 
derhaut versinnlichend. 

homogene Lagen der Lederhaut; 
Matrixzellen; 

Blutcapillargefäss. 


Ein grösseres der becherförmigen Or- 
gane („Geschmacksknospen“) aus der 
Mundhöhle der Larve von Pelobates 
fuscus, von oben gesehen; ist noch ganz 
überdeckt von der zusammenhängenden 
Epidermis. 


Dasselbe Organ von der Seite. 


Epidermiszellen (Deckzellen); 
Gruppe der birnförmigen Zellen. 


Ein kleineres solches Organ aus der 
gleichen Stelle und von derselben Ba- 
trachierlarve. 

b wie in Fig. 22: 

die Endstiftchen. 


Fuss der Zelle; 

bauchige Auftreibung mit Vacuole oder 
Secretraum; 

stabförmig verengter Theil; 

zarte Endborste, aus dem Secretraum 
kommend. 


Becherfömiges Organ des Gaumens 
von Acerina cernua, aus dem frischen 
Thier. 

Papille; 

Epidermis mit Schleimzellen im Profil. 
das Organ an der Spitze trichterig ein- 
gezogen. 


Ein gleiches Organ, Gipfel ebenfalls ein- 
gezogen; die zusammenneigenden Enil- 
borsten sind sichtbar. 

8 


. Zellen eines becherförmigen Organs 


von Cyprinus carassius durch doppel- 
chromsaures Kali verändert. 
Epidermis von der Lippe einer jungen 
Karausche, Cyprinus Carassius. 

Zeile mit Härchenbesatz; 

Schleimzellen, eine noch ohne, die zwei 
andern mit Oeffnung. 


Fig. 32. 


a 
b 


Aus der Epidermis der Larve von 
Pelobates fuscus. 

Zellen mit fadigem Inhalt; 

Zellen mit Secretraum; 


c Chromatophoren oder bewegliche Farb- 


Fig. 33. 


Taf. X. 


. Stück Oberfläche der Lederhaut ent- 


blösst von der Epidermis, Petromyzon 
marinus. 
die freien Oeffnungen der Bindegewebs- 
lücken. 


Flächenansicht einer tieferen Schicht 
der Lederhaut, Petromyzon marinus. 
Protoplasmazellen. 


Spiralfasern des Bindegewebes von 
Petromyzon marinus. 
die Protoplasma- oder Häutchenzellen. 


Hautwulst des geschlechtsreifen männ- 
lichen Thieres von Petromyzon marinus 
von oben. 


Derselbe Theil im Durchschnitt. 


Wieder der gleiche Theil von einem 
andern Individuum, im Durchschnitt. 
(Alle drei Figuren in natürlicher Grösse). 


Seitenorgan vom Rumpfe der Aalrutte. 
Lota vulgaris; Ansicht von oben. Man 
sieht die Scheidung des epithelialen 
Ueberzuges in Mittelfeld und Randzone. 


Stück eines Seitenorganes (Nerven- 
knopf) aus den Kopfcanälen des Kaul- 
barsches, Acerina cernua. 

Randzone; 


Halle, Druck von E. Karras. 


b 
Cc 
Fig. 42. 


a 
b 
c 


zellen. 
Zellen mit fadigem Inhalt aus der Epi- 
dermis der Larve von Ayla arborea. 


Mittelfeld; 

die Borsten. 

Zellen der epithelialen Lage der Seiten- 
organe, für sich dargestellt. 

aus dem Mittelfeld, mit Borsten; 

aus der Randzone (Acerina cernua); 
ebenfalls aus der Randzone (Zofa vulgaris). 


Fig. 43 Stück eines Seitenorganes (Nerven- 


Fig. 44. 


knopf) aus den Kopfcanälen von Acerina 
cernua, im optischen Schnitt nach dem 
frischen, kurze Zeit mit Osmiumsdure 
behandelten Präparat. 

Nervenfasern des „Knopfes“; 
Blutgefässe; 

ins Epithel aufsteigende, noch dunkel- 
randige Nervenfasern. 


Schnitt aus dem durch Osmiumsäure er- 
härteten Nervenknopf von Acerina 
cernua. 
Bindegewebige, die Nerven und Gefässe 
tragende Schicht; aus ihr erheben sich 
frei die abgerissenen Nervenfasern. 
Epitheliale Lage, hat sich grösstentheils 
abgelöst. 

Aus dem Mantel von Anodonta; 
Bindegewebiges Fachwerk; 
Protoplasma- oder Häutchenzellen. 
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A COMPARATIVE STUDY OF THE AREA OF 
ACUTE VISION IN VERTEBRATES. 


JAMES ROLLIN SLONAKER, 


FzrLow tn Brorocy, Crarx UNIVERSITY. 


INTRODUCTION. 


THIS investigation has been pursued during the past three 
years in the Neurological Laboratory of Clark University under 
the direction of Dr. C. F. Hodge, to whom I am under great 
obligations for his assistance and encouragement. I am also 
greatly indebted to Clark University for the apparatus and 
material which has made this work possible. 

Up to the present I have been engaged chiefly in a gross 
comparison of the retina rather than in its minute histology, 
therefore my aim will be, first, to sum up the results of others 
and also to add my own; second, to correlate as far as possible 
the habits of the animal with its visual apparatus. 

Since there are so many investigators who have written on 
various phases of the eye, it will be impossible to mention all. 
Reference, therefore, will be made to only a few of the most 
important in the historical résumé and literature on the subject. 

I have adopted the nomenclature of the German investigators 
and called the structure corresponding to the macula lutea of 
man the area. According to the position of the area or fovea 
on the nasal or temporal side of the optic nerve entrance, it is 
called avea or fovea nasalis or temporalis. 


HISTORICAL.! 


On the basis of the methods of investigation employed, the 
literature may be divided into three periods: (1) from the ear- 


1 The literature on this subject has been fully presented by J. H. Chievitz 
(Ueber das Vorkommen der Area centralis retinae in den vier höheren Wirbel- 
thierklassen, Arch. f. Anat. u. Entwickelungsgeschichte, 1891, Heft 4, 5, u. 6, pp. 
311-321), but as I have not found it anywhere in English, I will devote some space 
to it. 
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liest investigations till about 1830, or previous to the common 
use of the microscope; (2) from the use of the microscope till 
1887, or a period when the old methods of hardening and 
staining were employed, which made only the nuclei and larger 
processes visible; and (3) from 1887 to the present time, or 
since the use of the silver chromate and the methyl-blue methods 
of staining, which make clear not only the cells, but the finest 
processes of both neurites and dendrites. 

Although Francesco Buzzi (3) is given the credit of having 
discovered the yellow spot in the human eye in 1782, it was 
not until 1791 that the fovea centralis was noticed. This dis- 
covery was made by the celebrated German anatomist, Sm. Th. 
v. Soemmerring (2), and was called for a number of years the 
“Foramen of Soemmerring,” he having considered it a per- 
foration. Buzzi, on the contrary, thought it merely a thin and 
transparent part of the retina. Michaelis (4) favored Buzzi’s 
theory, while Reil (5), Meckel (6), and Home (7) considered it 
a foramen. 

The discovery of the foramen of Soemmerring in man natu- 
rally led to many investigations in other classes of vertebrates. 
Michaelis examined the eyes of the dog, swine, and calf, but 
found no trace of a fovea. Home (7), however, was more for- 
tunate. Knowing the great similarity which existed in the 
anatomy of mar the monkey family, he wisely chose one of 
the latter, and c. sequently was the first to discover the fovea 
in the ape in 1798. He considered it a real foramen for the 
passage of a lymphatic vessel, and tried to correlate it with 
such a vessel in the optic nerve of the sheep and calf. Cuvier 
(8) confirmed the presence of the fovea in the ape family, but 
he considered it a thinning of the retina. This view gained 
ground, but it was not firmly established till 1830, when v. 
Ammon (9) demonstrated by the aid of the microscope that the 
retina was continuous through the fovea. 

Albers (10) found in 1808 “a central hole surrounded by a 
yellow border ” in the giant tortoise (Testudo mydas), but was 
not able to confirm such an appearance in the second eye. 

Knox (11) in 1823 was the first to demonstrate the presence 
of a fovea in animals other than the primates. He examined 
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the eyes of some reptiles and demonstrated the presence of a 
well-defined fovea in the lizard (Lacerta scutata) and the cha- 
meleon. Joh. Müller (12) says: “ A foramen centrale is present 
in the middle point of the retina of other reptiles, which is not 
visible as in man, where the limiting membrane is unharmed, 
but where the choroid shows through.” H. Müller (13), who 
so admirably describes the eye of the chameleon and the retina 
of the different classes of vertebrates, describes a well-defined 
fovea found in many birds, while in some birds two fovez are 
present. He also states that in mammals an area centralis is 
present, which approaches in structure the yellow spot of the 
human retina. 

Three things were always sought for by the early investiga- 
tors: the yellow spot, the foramen, and the folds of the retina, 
which more or less concealed the foramen. Though Home had 
described these folds as due to Jos? mortem changes and not 
present in the fresh eye, they were considered as normal by 
many writers even as late as the middle of the present cen- 
tury (I). 

The old theory that the fovea was a foramen which enlarged 
and contracted with the intensity of the light, thus protecting 
the retina from injury, rapidly gave place with the use of the 
microscope to the opposite view, that it wz "e place of acute 
vision. The microscope further brought ou fact that the 
cells of the yellow spot had a definite arrangement, and that 
this arrangement might be present without a fovea. With this 
thought in view investigations were made in all classes of ver- 
tebrates with the result that a fovea has been found in each 
class, and that an area centralis is quite common. 

Hulke (14) has described the presence of a point in the retina 
of several amphibians and reptiles which, owing to a similar 
arrangement of cells, he thinks corresponds to the human fovea. 
Gulliver (15) has described the presence of a fovea in the fish, 
and Carritre (16) in Hippocampus. Hoffmann (17) describes 
an arrangement in the crocodile which corresponds to that in 
the fovea. Krause (18) treats of the eyes of different verte- 
brates, and states that the dove and cat possess a fovea, while 
the chicken and dog do not. He seems to be the only person 
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who has found a fovea in the cat. Ganser (19) and Chievitz 
(31) have found only an area. 

Chievitz has described and pictured the area and fovea cen- 
tralis in many animals, and put his results in a concise tabu- 
lated form. Other investigators of this period will bementioned 
later in a similar tabulation. 

Many obscure points were made clear by these numerous 
investigators. However, two points still remained unsolved: 
the structure of the molecular layers and the endings of the 
fine branches of the retinal cells. The solution of these points 
depended on a new method of research. This new method 
was inaugurated by Tartuferi (21) in 1887, who used the quick 
method of Golgi and succeeded in showing that the cell pro- 
cesses end in more or less fine tufts which did not anastomose 
with other bunches. Later on he discovered and described the 
structure of the molecular layers. 

Dogiel (22) in 1888 so modified the Ehrlich method that it 
would stain the fresh retina. He was thus able to confirm 
almost all the results of Tartuferi. He found that the branches 
from different ‘cells anastomose, but other investigators have 
not confirmed this, The works of Baquis (23) and Ramon y 
Cajal (24), who used the Golgi method, in general confirm the 
results previously obtained. Ramon y Cajal has made clear 
the endings of the rod and cone fibres in the outer molecular 
layer. He finds that there are certain cells of the inner nuclear 
layer which are related to the cones. That is, their terminal 
branches come in contact only with the processes from the 
cones, while other cells of this layer send their dendrites to the 
rods. In general, each cell communicates with many rods or 
cones, excepting in the fovea, where the process from each cell 
branches very little and comes in contact with but one cone. 


METHops. 


As I have only attempted a gross comparison of the areas of 
acute vision in this study, I have used only those hardening 
fluids and methods of research which will preserve the eye with 
the least possible distortion. For fine histological study of the 
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retinal cells, other methods such as that of Golgi or Ehrlich are 
preferable. 
_ For my purposes it is necessary to obtain the eye fresh, at 
least not later than an hour after death, and subject it to the 
action of certain hardening fluids which will permeate and pre- 
serve without distorting the eye. Post mortem changes occur 
in the retina very soon, such as wrinkling in the neighborhood 
of the fovea, which obscure its shape and size and make sec- 
tions through it of little value. The eye is carefully oriented 
in every case before it is removed from the head by sewing a 
small tag to the outer layers of the sclerotic (Fig. 1). In no 


Human ()) Left 
Teg above. 





Fic. r. 


case should the eye be punctured in removal, for this invariably 
causes wrinkling of the retina and distortion of the ball. 

I have tried many hardening fluids, but find that Perenyi’s 
fluid works the best. It not only preserves the eye with little 
distortion, but also decalcifies all bone, thus making sections 
even through the whole head with eyes ## s#tu possible. The 
different per cents of formaline which I have used have not 
proved satisfactory, as they caused wrinkling of the retina. 

The former injection method?! is now wholly replaced by that 
of simple immersion, which is as follows: after the eye is prop- 
erly tagged, it is carefully removed and immersed for from 24 
to 36 hours in Perenyi’s fluid. The time depends upon the 
size of the eye and the amount of bone to be decalcified. It is 
then changed to 70% alcohol, and allowed to remain 24 hours. 
Quite frequently when this change is made the ball caves in 
and becomes somewhat distorted. This may be prevented or 


1 American Naturalist, January, 1896, p. 24. 
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the eye again made perfect by injecting into the vitreous 
chamber with a hypodermic syringe enough 70% alcohol to fill 
out the eye. It is kept 24 hours in each of the following 
liquids: 80, 90, 95, 100% alcohol, and a mixture of absolute 
alcohol and ether (one part each). 

The eye is now well hardened and the front half may be cut 
off, leaving the posterior half uninjured. After the hardened 
vitreous humor is removed the retina is exposed to view. The 
entrance of the optic nerve, area and fovea centralis, if present, 
and the larger blood-vessels will be easily seen. In many cases 
the area is very indistinct and the blood-vessels wanting or so 
meagre as to be invisible to the naked eye. 

When one wishes to section the eye, a window is cut in the 
same plane of the desired sections and the hardened vitreous 
humor carefully removed without injury to the retina or other 
structures. It is then changed to celloidin. Best results are 
obtained when three grades of celloidin are used: (1) very 
dilute ; (2) less dilute ; (3) as thick as will run. It is allowed 
to remain from four to six days in the first, six to eight days in 
the second, and ten to fifteen days or longer in the third. It 
is then mounted on a block and cut in 80% alcohol. In every 
case when sufficient material was at hand sections were made 
in vertical and horizontal planes. Serial sections were always 
saved through the fovea, so that the central section could be 
readily distinguished. Sections were stained in hzmatoxylin 
and eosin and mounted in balsam. 

In order to demonstrate more quickly the presence or 
absence of an area or fovea centralis, the whole head of small 





Fic. 2. — Snow-bird (Junco hyemalis) 3/,. 
J. Fovea centralis. N. Nerve entrance. P. Pecten. 
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animals was immersed in the Perenyi for from three to six 
hours, when the anterior part of the eye was hardened so that 
the cornea, lens, and vitreous humor were easily removed, 
leaving the posterior half z# sizw. Better results are obtained 
when the skin is removed from the head before immersion. 





Fic. 3.— Tern (Sterna hirando) :/,, 


N. Nerve entrance. a. Band-like area. Jt. Area and fovea temporalis. 
P. Pecten. J/m. Area and fovea nasalis. 


With birds I have had good results, the retina lying back 
smoothly so that the fovea and entrance of the optic nerve, 
marked by the pecten, may be easily seen. Figs. 2 and 3 
represent the appearance of the retina after the front of the 
eye has been removed. With other animals, especially 
mammals, there is a greater tendency for the retina to 
wrinkle. 

Permanent demonstration material may be prepared by 
subjecting the whole head to the different fluids as described 
for the hardening of the eye. It is not necessary, however, to 
carry it farther than 80% alcohol when the front half of the 
eye and vitreous humor may be removed. Such material is 
preserved in 80% alcohol. 

Sections were made through the whole head of several 
animals (fishes, amphibians, reptiles, birds, and some small 
mammals) in order to determine approximately the angles 
which the lines of vision make with the median plane. The 
plane of section passed through each fovea or center of area 
centralis and the center of the pupil. Fig. 4 represents such 
a section through the fovee, 7, f, of a chickadee’s head (Parus 
atricapillus), while the lines GH and G/ show the axes of 
vision. The axes of vision, owing to the mobility of the eye, 
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Fic. 4 — Chickadee (Parns atricapillus) $/ı. 
/ Forea. # Pecten. GH and G/ Axes of vision. 


may be greater or less during life. The pecten, g, marks the 
entrance of the optic nerve. When a second fovea is present 
it is situated on the temporal side of the nerve entrance, as 
shown in Fig. 5. 

In order to show the relation of the retinal arteries to the 
area and fovea centralis, they were injected with the gelatine- 
carmine mass of Ranvier. In small animals this injection was 
made in the carotid arteries, while with large animals the eyes 
were removed and the injection made into that branch of the 
ophthalmic artery which supplies the retina. After injection 
the eye was at once cooled and hardened in alcohol. When 
hardened, the front half of the globe and the vitreous humor 
were carefully removed, exposing to view the retina, arteries, 
entrance of nerve, and area and fovea centralis, when present. 
Usually the fovea is readily seen if it is present, but the area 
is sometimes very difficult to discern, and were it not for the 
blood-vessels acting as landmarks, it might be overlooked 
altogether. Drawings were made of the posterior half, great 
care being taken to orient it so that one would look into it 
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Fic. 5.— White-bellied Swallow (Tachycineta bicolor) 3/;. 


NH and NI. Axes of vision of fovea nasalis. 
TRand7TL. “ “ “  temporalis. 


along the axis of vision. I have not attempted an exact repre- 
sentation of the area, but have only indicated by dotted lines 
its position and extent as I have found it (Pl. X XVII, Figs. 3, 
4, 8, 9). 

The results of these injections only serve to substantiate 
Müller’s observations (25). He states that mammals are the 
only class of vertebrates which possess, in the true sense, a 
retinal circulation, while in many mammals only a meagre cir- 
culation is present (horse and rabbit). Denissenko (32) has 
found an exception to this statement. He describes and 
pictures retinal blood-vessels in the eel, which penetrate to the 
outer nuclear layer. This is the only exception which I have 
so far been able to find. In the sections which, I have of 
the eel’s eye, owing to their thickness I have not been able 
to demonstrate the presence of. capillaries beyond the inner 
boundary of the outer nuclear layer. Fishes and amphibians 
possess a good circulation in the hyaloid membrane, while birds 
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ay reptiles have the circulation of the pecten. Huschke 
tes that these vessels of the hyaloid membrane and the 
correspond to the retinal vessels in mammals. ‘hey do 
wever, penetrate the retina. 
photographic representations of the fovea and area of 
erent animals were all taken with the same magnification 
they are directly comparable. In every case the section 
ı the center of the fovea was selected. In some cases 
tion includes not only the bottom of the fovea, but also 
ls of the inner edge of the area beyond. In this case 
:om of the fovea is more or less obscured by these cells. 
the retina does not lie smoothly on the choroid, its 
ı is to be considered abnormal and due either to post 
changes or to the reaction of the reagents. 


DEscRIPTION. 


‘e giving a description of the areas of acute vision in 
nals examined, a few words may be necessary regarding 
elopment, form, position, and prevalence of the area and 
‘#fralis in different vertebrates. 
e development of a fovea an area centralis is first differ- 
| (27). This stage, according to Chievitz, is present in 
ıan foetus about the sixth month, after which time the 
egins to appear (29). This takes place by a pitting in 
‘itreal surface, or a crowding to the sides, as it were, of 
sin the center of the area. The area differs from the 
the retina either in thickness or in compactness of cells. 
e cases the difference in thickness is easily seen and 
marked off (Pl. XXVII, Figs. 1, 3, 6, 7, 8), while 
rs the increase is very gradual and slight (Pl. XXVII, 
The increase in thickness is due usually to a greater 
’ of nerve cells, cells of the inner and outer nuclear 
and greater length of the rods and cones. But an area 
necessarily designated by an increase in thickness of 
these layers because the cells may be more numerous 
:ked more closely together. This is well illustrated in 
ve-cell layer of the frog’s area, which is but a single cell 
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deep over the entire retina. In the center of the area, however, 
the cells lie closely together, while in other parts of the retina 
they are some distance apart. 

The rods and cones in the area have a less diameter and are 
more numerous per given area than elsewhere. Hence the 
cells which form their connection with the nerve fibres (nerve 
cells and cells of the inner nuclear layer, or bipolar cells) must 
also be more numerous. But this is not the only reason for an 
increase in the number of cells in the area. Ramon y Cajal 
(28) has described and pictured the manner in which these cells 
form the connection between the nerve fibres and the rods and 
cones. Numerous processes (dendrites) from the nerve cells 
pass outward and branch profusely in the inner molecular layer 
among the ingoing branches (neurites) of the cells of the inner 
nuclear layer. A similar relation exists in the outer ı ıolecular 
layer between the outgoing branches (dendrites) of these cells, 
which are bipolar, and the ingoing branches (neurit. .) of the 
cells of the outer nuclear layer. These fine branches from the 
cells of different layers only come in close relation, and in no 
case were they found to anastomose with each other. He 
divides these bipolar cells into two classes: (1) those whose 
dendrites come in contact with the neurites from the cone cells; 
and (2) those whose dendrites come in contact with neurites 
from the rod cells. In the periphery of the retina each bipolar 
rod cell may come in contact with from 10 to 3orods. Likewise 
each bipolar cone cell is related to several cones. But toward 
the center of vision the number of rods and cones which con- 
nect with a single bipolar cell becomes rapidly less, and in the 
center of the fovea each bipolar cell comes in contact with but 
a single cone. Ramon y Cajal also finds a similar relation 
existing between the cells of the nerve-cell layer and the 
bipolar cells of the inner nuclear layer. 

The number of cells in the outer nuclear layer is directly 
dependent on the number of rods and cones, each rod and cone 
having but a single nucleus. In fact a rod, or cone, with its 
nucleus, has long been considered as a much drawn-out cell 
whose dendritic end (the rod or cone) is more or less distant 
from the nucleus, and is in some cases connected only bya 
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In the periphery of the retina each rod and cone nucleus 
ertically over the rod or cone to which it belongs, and the 
nucleus is in the base of the cone. But in the region of 
ovea these nuclei are crowded toward the periphery and lie 
distance from the rods and cones to which they belong. 
causes a diagonal appearance of these fibres in a cross 
m of the retina. The cone nuclei here lie three or four 

The rods gradually decrease in relative number toward 
:ea or fovea, and in the center of the fovea they are wanting, 
ı only being present. Borysiekiewicz (30) states, however: 
chin the fovea centralis all distinguishing characteristics be- 
1 the rods and cones are lacking; the so-called cones of the 

entirely resemble the rods in the periphery of the retina, 
therefore correct to speak, not of the cones, but of the rods 
2 fovea.” Most investigators do not uphold his view. 

e length of the rods and cones in the fovea and area 
3 considerably in different animals. They may be longer 
in other parts of the retina, as in the crow (Pl. XXIX, 
52), or shorter, as in the ring-neck plover (Pl. XXIX, Fig. 
This difference in length of rods and cones is shown by 
ater or less thickness of the pigment layer. Dimmer (29) 
s in the human macula the rod and cone layer is of about 
ame thickness as elsewhere. 

the front half and vitreous humor is removed from the 
med eye, in many animals the area is readily seen as a 
x region which has various shapes and positions. It is 
‘ sharply marked off from the surrounding retina, but 
tally blends with it. Its form may be circular, oval, or 
like. In the latter case it may also contain a circular 
as in the ring-neck plover, goose, and tern (Pl. XXVII, 
8, 12). The round area may be situated on the nasal side 
e nerve entrance, in which case it is designated area 
is; or it may be on the temporal side, and designated 
temporalis. Usually at least one of these different kinds 
tas is present, and all three may be present as in the tern. 
any eyes, however, when examined in this macroscopical 
no area is visible. It is not until sections are made and 
cted to careful microscopical examination and measure- 
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ment that an area is discerned. Even with the aid of the 
microscope the presence of an area is often very doubtful. 

The fovea is also found to have a variety of forms and posi- 
tions. In depth it may vary from the very questionable de- 
pression found in the guinea hen (Pl. XXVIII, Fig. 36) to the 
very deep pit of the crow or hawk (Pl. X XIX, Figs. 48, 50, 52). 
It has also been found to vary in the same species, but this 
may be due to slight swelling produced in hardening (pigeon, 
Pl. XXVIII, Figs. 37, 38). In size it varies from the very broad 
fovea in the human (Pl. XXVIII, Figs. 24, 25) to the exceedingly 
sharp depression in the sparrow hawk (fovea nasalis) and the 
horned toad (Pl. XXX, Fig. 56). Chievitz (31, a) claims that 
certain animals have also a trough-like fovea, such as the tern, 
etc. I have not been able to procure any of the species which 
he describes as having a trough-like fovea, but have succeeded 
in obtaining a species from the same genus, Sterna. In a 
macroscopical examination one would at once conclude that 
there was a trough-like fovea present, but when sections were 
made across this trough-like appearance, no depression was 
found (Pl. X XIX, Figs. 40, 42). In my researches I have seen 
nothing excepting the macroscopical appearance which might 
be taken to indicate the presence of a trough-like fovea in any 
of the animals examined. Chievitz has pictured only the 
macroscopical view of his trough-like fovea, and in no place 
have I found that he has made cross sections and microscopical 
examination. In the tabulation which follows I have used his 
descriptions, as I have not been able to examine the species 
which he has described. 

The relations of the fovea correspond to the positions above 
described for the area. That is, we find a fovea nasalis, as in 
the crow, blue jay, robin, snow-bird, etc., and a fovea temporalis, 
as in man, gorilla, owl, tern, hawks, etc. One or two fovez 
may be present, but in each case where two are present the 
nasal fovea is always deeper than the temporal. 

A very noticeable and important difference in the position of 
the fovea in various birds has been observed. Very little vari- 
ation is found in the position of the fovea nasalis, but the loca- 
tion of the fovea temporalis depends wholly upon the position 
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ye in the head. As the eyes are turned more and more 
the fovea temporalis approaches the fovea nasalis, and 
sular vision becomes more frequent, the nasal fovea 
i less distinct or merges into the temporal. This change 
a in Plate XXXI. The change to an asymmetrical 
d the position of the lens in the eyes of the birds which 
the power of binocular vision, is also quite marked. In 
f these birds, as the tern and white-bellied swallow 
IX, Figs. 40, 41, 46, and Pl. XXXI, Figs. 64, 65), 
ie fovea nasalis is sharp and deep and the fovea tem- 
quite shallow, the eyes are almost symmetrical. But 
birds which use binocular vision more as shown by a 
depth of the temporal fovea, as in the hawks (Pl. 
Figs. 48-51, and Pl. XXXI, Figs. 66, 67), the eye 
; more asymmetrical, and finally reaches the most 
: form in the owl (Pl. XXXI, Fig. 68), where binocular 
aly occurs. 
us combinations of area and fovea are found in different 
The most simple is a single fovea surrounded by a 
area, as in the primates and most birds. Again we 
mple fovea surrounded by a round area which is con- 
with a band-like area extending horizontally across the 
s in the goose and ring-neck plover. One or two fovez 
»resent, each surrounded by around area and connected 
wt, slight, band-like area, as in the sparrow hawk, red- 
ızzard, and kingfisher. The most complex combination 
have found is in the tern. Here the fovea temporalis 
led by a small round area is not connected with the 
e area which extends horizontally across the retina, and 
middle widens out into a round area surrounding the 
salis (Pl. XXVII, Fig. 12). 
r researches I have been able to examine 93 different 
of which 18 were mammals, 41 birds, 6 reptiles, 3 am- 
„and 25 fishes. In some cases the results were doubt- 
sufficient material was not available to ascertain all 
rith certainty. Such cases I have indicated. Many of 
ties examined have been observed by others, in which 
ave always aimed to give credit to the first observer. 
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In the animals which I have examined the space for the 
observer is left blank, excepting when the species has been 
previously examined, in which case I have inserted (S) after 
the name of the first investigator. 

In the following tabulation I have adopted the form of 
Chievitz, and have endeavored to present the results of all 
investigators up to the present time. Some results have 
necessarily been omitted, as the investigators in their descrip- 
tions have given only the common name and not the species of 
the animal. 
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HUMAN AND GORILLA. 


The fovea and macula lutea are readily seen, located about 
4 mm. toward the nasal side of the entrance of the optic nerve. 
The macula is rather sharply marked off from the surrounding 
retina, and is of small extent compared with other mammals. 
The blood-vessels in either of these cases were not injected, 
but they could be traced as far as represented in Pl. XXVII, 
Figs. 1,2. Figs. 24, 25, Pl. XXVIII, represent horizontal sec- 
tions through a child’s eye and an adult’s respectively. The 
foveola described by Dimmer (29) is much more noticeable 
in the adult (Fig. 25) than in the child’s fovea, In the case of 
the gorilla, which was about nine hours post mortem, folds had 
formed about the fovea so that its appearance is not well rep- 
resented in sections. Pl. XXVIII, Fig. 26, represents the 
horizontal section and Fig. 27 the vertical section through 
the center of the fovea. 


RassirT (Lepus sylvaticus). 

The nerve entrance is readily seen above the center and a 
little toward the temporal side. From it two large bundles of 
nerve fibres branch out horizontally. In the injected specimen 
the blood-vessels are seen to lie in these bundles, and do not 
branch over the rest of the retina. The band-like area is seen 
to extend horizontally across the retina, immediately below the 
nerve entrance, and to gradually fade out just before reaching 
the ora serrata. It is from 34 to 1 mm. broad (Pl. XXVII, 
Fig. 13). 

RAT (Mus rattus). 

I have not succeeded in demonstrating the presence of a 

definite area in this animal. 


WoopcHuck (Arctomys monax). 
RED SQUIRREL (Sciurus hudsonicus). 
Fox SQUIRREL (Sciurus niger). 
CHIPMUNK (Tamias striatus). 


No area is visible to the naked eye, but in horizontal and 
vertical sections a slightly thicker oblong or oval area is dis- 


A  ———  —— 
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Horse (Equus caballus). 


The band-like area is here very broad, 5-7 mm., and extends 
sizontally across the retina. The nerve entrance is below 
: center and slightly toward the temporal side. The blood- 
isels are very meagre, and, according to Müller, extend over 
: a small portion of the retina, leaving the area centralis and 
: entire upper part of the retina free from blood-vessels. The 
‚od-vessels are usually not visible unless they are injected 
. XXVII, Fig. 7). 


Cat (Felis catus domesticus). 


Chievitz (31, c) has described the area as round and not visi- 
to the naked eye and located toward the temporal side of 
! nerve entrance. Ganser (19) has described it as round, 
1 Krause (18) has stated that the cat possesses a fovea as 
ll as an area. The retinal blood-vessels (Pl. XXVII, Fig. 4) 
uld indicate as much as those of the sheep or cow the pres- 
se of a band-like area. Or the finer branches radiating 
vard a common point on the temporal side of the nerve 
‚rance would suggest a round area similarly located as that 
scribed by Chievitz. In most cases a region similar to that 
icated by the dotted lines and having the same macroscopical 
yearance as an area is observed. This appearance may be 
2 to the tapetum lying behind. The lower margin of this area- 
2 region corresponds very closely with that of the tapetum. 
sections I have not found a well-defined round area, but a 
ıeral thickening over the greater part of the region indicated. 


SKUNK (Mephitis mephitica). 
Minx (Putorius vison). 
No area is visible to the naked eye, but in horizontal and 
tical sections an oblong or oval thickening is found located 
ittle above and on the temporal side of the nerve entrance, 
ich in these animals is central. 


Fox (Vulpes vulpes). 
A horizontal, band-like region extending across the retina 
t above the nerve entrance may be seen with the naked eye 
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(Pl. XXVII, Fig. 5). In the representation the retinal vessels 
were not injected, and the smaller branches could not be accu- 
rately made out. In cross sections only a slight thickening of 
the retina is noticed, and the lower edge of the indicated region 
corresponds with the lower margin of the tapetum. 


Doc (Canis familiaris). 

The retinal blood-vessels (Pl. X XVII, Fig. 3) indicate the 
presence of a band-like area. Again the finer and more numer- 
ous branches radiating toward a common spot on the temporal 
side of the nerve entrance points to the presence of a round 
area. Neither are visible to the naked eye, but Chievitz (31, 4) 
has described the presence of a round area in this latter position. 
I have not succeeded in demonstrating it. 


BIRDS. 


Birds are characterized by the presence of a fovea, although 
a few cases are very doubttul (hen and guinea hen). Chievitz 
says (31, c) that at least a round area is always present which 
regularly possesses a fovea, sometimes very clearly seen, and 
in other cases so shallow as to be very doubtful (duck and 
hen). 

Where but a single fovea is present the position and form 
are so similar, as shown in the tabulation, that a large number 
may be described together. Asa rule it is situated about the 
center of the retina, a short distance above and toward the nasal 
side of the optic nerve entrance. The nerve entrance is always 
more or less obscured from view by the pecten, which extends 
obliquely from the point of entrance downward and forward, so 
that a line joining the fovea and nerve entrance forms about a 
right angle with the pecten (Pl. XXVII, Figs. 17, 23). The 
fovea, with but few exceptions which will be described separately, 
is surrounded by a simple round area more or less sharply 
marked off from the surrounding retina. The fovea varies 
considerably in depth. In the tabulation I have classified them 
as deep, medium, and shallow. 

Most birds possess a deep and well-defined fovea, as seen in 
the following: 
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OBIN (Merula migratoria, Pl. XXVII, Fig. 17, and Pl. XXVIII, Fig. 28). 
LUE-Birp (Sialia sialis, Pl. XXVIII, Fig. 29). 

INGLET (Regulus satrapa, PL XXVIII, Fig. 30). 
ow-BIRD (Junco hyemalis, Pl. XXVIII, Fig. 31). 
row (Corvus americanus, Pl. XXIX, Fig. 52). 

LUE Jay (Cyanocitta cristata, Pl. XXIX, Fig. 53). 

IGHT HERON (Nycticorax nycticorax, Pl. XXVII, Fig. 23). 

A number of birds possess a medium fovea, as seen in the 
geon (Columba livia domestica, Pl. XXVIII, Figs. 37, 38). 

is readily observed surrounded by a well-defined area. It 
iries somewhat in depth in the same species, as is shown in 

lis case. Fig. 37 represents a medium fovea, while Fig. 38 
ould be classed as shallow. 

Most of the Gallina which I have examined possess medium 
» very shallow fovea. The quail (Colinus virginianus) and the 
artridge (Bonasa umbellus) each possess a medium fovea, 
hile in the turkey (Meleagris gallopavo, Pl. XXVIII, Fig. 35) 
id the guinea hen (Numida pucherani, Pl. XXVIII, Fig. 36) 
is shallow. In the last case the depression is so slight as to 
sarcely deserve the name of fovea. Chievitz mentions an area 
asalis and a questionable fovea in the hen (Gallus domesticus). 
have succeeded in finding only a very slight thickening. 


SCREECH OWL (Megascops asio). 
BARRED OwL (Syrnium nebulosum). 

These owls possess a single deep fovea surrounded by a 
ıarply defined round area which differs from those just 
:scribed only in position. It is located on the temporal side 
ıd above the nerve entrance in such a position as to function 
ı binocular vision. The nerve entrance is similar in position 
» that of other birds, but the pecten is much smaller in pro- 
ortion to the size of the eye (Pl. XXIX, Fig. 55, and Pl. 
‘XVII, Fig. 10). 


Goose (Anser cinereus domesticus). 


The goose possesses a shallow fovea nasalis surrounded by a 
ound area situated on a band-like area extending horizontally 


trough the retina. The fovea and round area are easily 


»served with the naked eye, but the band-like area is much 
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less distinct. Vertical sections across this area show only a 
slight increase in thickness, both on the nasal and temporal side 
of the fovea (Pl. XXVIII, Figs. 32-34). 
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TAME Duck (Anas boschas domesticus). 
SurF Duck (Oidemia deglandi). 


2 - teed tin ws aw. - 


Similar relations exist here as in the goose. The fovea is 
quite shallow, and is surrounded by adistinct round area which 
is situated on a band-like horizontal area (Pl. XXVIII, Fig. 39). 


- <i 


RING-NECK PLOVER (Ägialitis semipalmata). ‘ 


A very distinct band-like area is seen passing obliquely 
through the retina. A dark line, resembling a trough-like _ 
fovea, extends almost the full length through the center of this \ 
area. Cross sections reveal, however, no trough-like fovea. 2 
The single fovea nasalis, surrounded by a sharply bounded 
round area, is observed located about the middle of the band- 
like area. It is of medium depth and readily seen by the naked \ 
eye (Pl. XXVII, Fig. 20, and Pl. XXIX, Fig. 47). 


SPARROW Hawk (Falco sparverius). 





A fovea nasalis and a fovea temporalis, each surrounded by \ 
a sharp round area connected by a short band-like area, are 
easily observed. The fovea nasalis is very deep and sharp and 
is situated about the center of the retina. The fovea tempo- ; 
ralis, somewhat shallower, is situated near the ora serrata about 
the same distance from the nerve entrance as the fovea nasalis, 
but in a lower plane. The area temporalis is likewise smaller 
than the area nasalis. The band-like area is not sharply 
bounded, is of slight thickness, and extends only between the 
two round areas. The fovea temporalis is similar in position 
to that of the owl, and the fovea nasalis to that of the crow, 
robin, etc. (Pl. XXVII, Fig. 19, and Pl. XXIX, Figs. 48, 49). * 


RED-TAILED BUZZARD (Buteo borealis). 


Almost the same conditions exist as found in the sparrow 
hawk, excepting the two fovez are relatively nearer together 
(Pl. XXVII, Fig. 11, and Pl. XXIX, Figs. 50, 51). 
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KINGFISHER (Ceryle alcyon). 


The same conditions exist as are found in the hawk (Pl. 
XXIX, Figs. 44, 45). 


WHITE-BELLIED SWALLOW (Tachycineta bicolor). 


A fovea nasalis and a fovea temporalis are easily seen, each 
surrounded by a round area situated on a band-like area extend- 
ing obliquely across the retina. The positions of the fovee 
are very similar to those described in the hawks. The fovea 
and area temporalis are likewise smaller, and are situated nearer 
the ora serrata than the fovea and area nasalis in the hawks. 
The area and fovea nasalis are shown in Pl. XXIX, Fig. 46. 


ComMoN TERN (Sterna hirundo). 

In this case both nasal and temporal fovez surrounded by 
round areas are present, and in addition a band-like area. The 
area nasalis is located on the band-like area about the center of 
the retina, but the area temporalis is above the band-like area, 
and apparently in no way connected with it. A dark line, 
resembling a trough-like depression, extends through the center 
of the band-like area, through the fovea nasalis, and terminates 
near the entrance of the optic nerve (Pl. XXVII, Fig. 12). A 
cross section of this area, given in Pl. XXIX, Figs. 40, 42, 
fails to demonstrate such a depression. The temporal end of 
the band-like area widens and soon becomes indistinct. The 
fovea temporalis is very shallow and might be overlooked. It 
is located near the ora serrata a little above the median hori- 
zontal plane. The fovea nasalis is deep and easily observed 
(Pl. XXIX, Figs. 41, 43). 


REPTILES. 


In the tabulation twenty-five species are mentioned. All but 
three are described as having an area, and these three are ques- 
tionable. Eight of the number possess a well-defined fovea, 
while two are doubtful. 

In snakes an area seems to be the rule. In the three 
species I have examined, the retina was not sufficiently well 
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to the naked eye and is demonstrated only in vertical sections 
by a slight and gradual increase in thickness, principally in the 
inner nuclear layer and in the closer arrangement of the nerve 
cells. The position of the area is outlined in Pl. XXVII, 
Fig. 18, as found in Rana catesbiana. Pl. XXX, Fig. 62, 
represents the vertical section through the area. 


Fisues. 


Fishes seem to be characterized, as a rule, by the absence of 
both a fovea and a well-defined area. Nothing is visible to the 
‘naked eye excepting in a few cases, which will receive special 
mention. If sections of the eye, however, are subject to micro- 
scopical measurement, an oblong or oval region, slightly thicker 
than the rest of the retina, is found located on the temporal 
side and a little above the center. In fact, the whole upper 
half of the retina is somewhat thicker than the lower half in 
all fishes which I have examined. That region indicated above, 
however, is the thickest, and I have designated it the area 
centralis. It also corresponds in position to that of the fovea 
when a fovea is present. Some of the material at hand was not 
sufficient to demonstrate clearly the presence of such an area. 
Such cases I have indicated as doubtful. Pl. XXX, Fig. 63, 
represents a section through the area of the flounder (Para- 
lichthys dentatus), but no increase in thickness is visible in so 
small a portion of the retina. 

Krause (37) has described the presence of a round area and 
shallow fovea in Syngnathus typhle, and Carritre (16) has 
described and pictured a similar area and fovea in Hippocampus. 
Gulliver (15) has described a round area and shallow fovea in 
Pagellus centrodonpus (?). Schiefferdecker (38) has described 
a similar area and fovea in Pleuromectes platessa. I have not 
been able to procure any of these species, but have found an 
area and fovea in another species. 


PrrerisH (Siphostoma fuscum). 


The eye of this fish being so small, I have not attempted a 
macroscopical examination. The area and fovea are, however, 
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probably visible to the naked eye. In horizontal sections the 
area and fovea may be readily seen. The fovea is broad and 
shallow when compared with that of most birds and some 
reptiles. It is located on the temporal side, about midway 
between the nerve entrance and the ora serrata, and a little 
above. A horizontal section through the nerve passes through 
the area below the fovea, as shown in Pl. XXX, Fig. 59 (1). 
A section through the fovea is shown in Fig. 58 (1). 


PHYSIOLOGICAL. 


In order to make a physiological comparison of the areas of 
acute vision in the different vertebrates, the exact function of 
the different elements of the retina must be known. Most 
physiologists agree on the functions of all the elements except- 
ing the rods and cones. All are agreed, however, that the rods 
and cones are the elements which give the sensation of sight, 
but just the function of each is very obscure. The source of 
information regarding the functions of the rods and cones has 
necessarily been confined to man. When this has been finally 
settled, a more accurate comparison of the powers of sight in 
the different vertebrates can be made. 

A great many theories have been advanced regarding the 
functions of the rods and cones, and as these theories cannot 
be fully verified or tested by physiological experiments, they 
will have to be accepted as such. 

What the changes are which take place in the retina during 
an act of sight had long been a mystery till the visual purple 
was discovered in the rod and cone layer by Boll. This, how- 
ever, sufficed for only a short time, as it was soon found that 
the cones possessed no visual purple, or at least none could be 
demonstrated in them. Since the cones are the only sensitive 
elements in the fovea, some other photo-chemical substance 
must be present in them. The theories of Young-Helmholtz, 
Herring, Mrs. Franklin, etc., agree generally in the functions 
of the rods and cones, but differ in the photo-chemical sub- 
stance and its change in anact of sight. Since the theories of 
Young-Helmholtz and Herring do not ascribe different func- 
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ions to the rods and cones, I shall not refer to them further. 
Irs. Franklin (39) bases her theory on carefully conducted 
xperiments testing the sensitiveness of different regions of 
he retina to various colors and intensities of light. She 
ssumes the presence of two kinds of molecules in the photo- 
hemical substance of the retina: (1) gray molecules which 
ive rise to the sensation of gray; (2) color molecules which 
ave been differentiated from the gray, and whose atoms of 
he external layer are arranged in three directions at right 
ngles to each other. These give the sensation of color. She 
rould thus attribute to the rods the perception of uncolored 
ght, for she says (40, a): “In the very eccentric part of the 
etina the differentiation of the color molecule out of the gray 
ıolecule has not taken place; these parts of the retina are 
hiefly useful to us in warning us of danger from moving 
sects and other enemies, and for this the power to detect dif- 
erences of brightness is sufficient.” Again (41): “Only the 
ones are sensitive to variations of color; they must be extremely 
ensitive to variations of intensity in white light as well, — 
therwise the fovea would not be the place with which we make 
ut the minutest variations of line and shade in an intricate 
rawing. If the cones only give color, they do not give color 
nly.” Her experiments, as well as those of König (44), 
urther show that the fovea is blind to blue, and is not able to 
erceive other colors when the illumination is faint, seeing them 
nly as “different intensities of gray” (40, 4). In color-blind 
eople she finds that they are blind in the center of the fovea, 
ut have come to use a small spot on the edge of the fovea as 
he point of acute vision (42). The maximum sensitiveness 
f the retina to faint impression is found to be about 25° from 
he fovea where it is four times as sensitive, and at 50° it is 
till twice as sensitive as the fovea. These gray and color 
aolecules are, of course, only theoretical and cannot be demon- 
trated. The gray molecules, without doubt, correspond to 
he visual purple of other writers, which is found only in the 
ods, The results of the various experiments on the sensitive- 
ıess of the retina to different colors correspond closely with 
he arrangement of the rods and cones. In the center of the 
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fovea, where only cones exist, colors are most easily perceived, 
while in the periphery, where there are few cones, it is difficult 
to distinguish them. 

M. H. Parinaud (43) has found by experiment on the excised 
retina that the visual purple (hence the rods) cannot be demon- 
strated nearer the center of the fovea than two millimeters. 
From this place the rods are found to increase in number 
toward the periphery and the cones to decrease. 

Again, the retina being four times as sensitive to faint 
‘impressions 25° from the fovea as at the fovea, and since at 
this distance the rods are far more numerous than the cones, 
we can consider the functions of the rods fairly well determined 
to be the perception of diffuse and gray lights. 

To sum up: (1) the rods and cones are the sensitive elements 
of sight; (2) the rods give us the sensation of gray, while the 
cones give us the sensation of color and gray; (3) the rods are 
more sensitive to faint impressions than the cones; (4) the 
elements of the other layers form the connection with the optic 
nerve. 

With this in view concerning the functions of the retinal 
elements in man, and supposing the functions to be the same 
in the other vertebrates, a physiological comparison may be 
attempted. 

Quite a difference is noticed in the relative thickness of the 
layers of the retina of the different vertebrates. This is shown 
diagrammatically in Pl. XXVII, Fig. 22. The layers which 
exhibit the greatest difference are the inner and outer nuclear 
layers and the rod and cone layer. In mammals the outer 
nuclear layer is much thicker than the inner, while in birds, 
reptiles, amphibians, and fishes the reverse is true. 

The layer which shows the greatest diversity, however, is 
that of the rods and cones. A great difference exists in their 
size, length, shape, and relative number. Fishes possess the 
longest rods, while amphibians have not only long rods, but 
also the thickest found in the vertebrates. The rods of mam- 
mals are long but very slender, while in birds they are compar- 
atively short and thick. The cones are the longest and most 
slender in some of the reptiles (chameleon), and of greatest 
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er in the mammals. They are about the same length in 
als, birds, and amphibians, while in fishes they are 

In birds the diameter of the cones approaches very 
to that found in the reptiles. The following tabulation 
surements compiled from Müller’s descriptions (20) of 
\s and cones of different animals will make clear these 
1s, These measurements are in millimeters. 
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diameter of the rods and cones is of great importance 
he sensitiveness of the retina of different animals is con- 

Since these sensitive elements always lie as closely 
2r as possible, the animals in which their diameter is 
vould have more per given area, hence a more sensitive 


ther important difference is the relative number of rods 
nes. In mammals and amphibians the rods far surpass 
ıes in number. In birds the reverse is true, while in 
3 few or no rods are found. In fishes the rods and cones 
wre equally divided. A few exceptions to this are of 
mportance in substantiating the theories of the functions 
rods and cones. It has been stated (45) that in the bat 
ole there are no cones in the yellow spot and in the 
only a few. The same is true of other nocturnal mam- 
hich I have examined. I have not been able to demon- 
the presence of cones in the mink, skunk, or rat, while 
‘e present in the squirrels. In the night birds and in 
very few or no cones have been demonstrated. This 
3 completely with the theory that the rods function in 
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the perception of uncolored and diffuse light. Since all colors 
appear as gray by diffuse light, even though perceived by the 
cones, and since the rods are more sensitive to faint impressions 
than the cones, the presence of rods and almost complete 
absence of cones in night animals is no more than can be 
expected. Again, since the perception of color is one of the 
important functions in day animals, and as this is done only by 
the cones, the relatively greater number of cones in these 
animals is readily accounted for. 

Acute vision, however, seems to depend on the presence of 
a fovea. In man the power to see distinctly grows rapidly less 
from the fovea to the ora serrata. The macula, it is true, sees 
objects more distinctly than the peripheral parts of the retina, 
but even this functions with the peripheral part more as a sen- 
tinel for moving objects than as a point of acute vision. It is 
true that all animals are attracted more quickly by moving 
objects than by stationary ones, and it is especially true in those 
animals whose retinal development has not proceeded beyond 
the differentiation of an area. The power of quiet and close 
discrimination of objects at rest seems to be present only with 
those animals which possess a fovea. 

Fishes as a rule depend upon sight for their food, excepting 
such as the shark, which depends almost wholly on its smell. 
This class of vertebrates does not, however, usually possess a 
fovea. How distinctly they see we cannot say, but we know 
that the trout quickly takes the fly when thrown on the water, 
or the pickerel the whirling spoon as it is drawn before it. 
They see the objects while in motion, and are apparently unable 
to distinguish them from the real article of food. An experi- 
ence in fishing confirms the fact that a pickerel will not bite at 
a motionless spoon-hook. The retina of these fish has simply 
a thickening or area at the axis of vision. 

A somewhat similar experiment can be tried with the frog or 
toad. If one attaches a bit of red flannel, a green leaf, or any 
other small object to a thread and dangles it before a hungry 
frog, he will quickly jump for it. A toad may be fed on meat 
in a similar way, but in no case will the meat be taken unless it 
isin motion. Neither do these animals show any marked power 
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of discrimination by sight. They will jump at any small 
moving object, and are apparently not able to distinguish till 
they have it in their mouths whether it is an article of food or 
a pebble. Investigations again show the presence of an area 
and absence of a fovea. 

In some of the reptiles, however, a marked difference in 
power of discrimination by sight is noticed. Experiments were 
made wholly on a small lizard (horned toad). If a dead fly 
were put before him when he was hungry he would eye it 
closely for a brief time, then quickly take it. His aim was 
always certain, never missing his mark, while that of the ordi- 
nary toad was more at random, throwing out her tongue indis- 
criminately at moving objects. It is true the lizard was 
attracted more bya live and moving fly than by a dead, motion- 
less one, but he also had the power of perceiving things at 
rest. This little creature possessed a sharp and well-defined 
fovea. 

In general, birds’ eyes are almost as perfect as man’s, and 
likewise the optic lobes are even greater in proportion to the 
size of the body than that of man. It is true that the bird 
often catches flies as they buzz about, but it also inspects each 
leaf carefully above and below for a worm or bug which may 
be there in hiding, and which it seldom fails to recognize. The 
hawk as it soars high in the heavens sees the snake, rat, or 
mouse in the grass, and is frequently seen to dart and secure 
its prey. Very acute sight is present in all birds and especially 
in birds of prey. 

A great difference exists in the power of sight in mammals. 
The primates possess the power of most acute vision. Many 
of the mammals depend on smell and hearing more than on 
sight. The dog picks his master out of the crowd by smell; so 
does the sheep her lamb. Sight in these cases being only par- 
tial recognition, as they are not sure until they have confirmed 
their sight by the sense of smell. The same is true of the 
cow, for she must smell of the strange cow when introduced into 
the herd. The horse is cured of his fright by smelling of the 
object which caused it. In all these cases we have a motion of 
the ears, showing that the animal is not only using sight and 
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smell, but also hearing. Mammals in general do not see a man 
if he remains quiet, but the crow easily recognizes him, and 
can distinguish his stick from a gun. The dog looks into your 
face, but you cannot tell whether he is looking into your eyes 
or at your mouth. He has an indefinite gaze, and, like most 
mammals, is not satisfied with the sense of sight alone, but 
must confirm and improve by the sense of smell and hearing. 

In the present study it is impossible to make a more definite 
comparison of the powers of vision in the different vertebrates. 
Many years of careful observation of the visual habits and 
related histological structure of each animal will be necessary. 
But so far as experiments have gone, the power of quiet and 
close discrimination of an object at rest seems to be present 
only in those animals whose development of the retina has pro- 
ceeded a stage farther above that of the simple area—to the 
fovea centralis. 
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EXPLANATION OF PLATE XXVII. 


Fic. 1. Human, left eye, }, showing nerve entrance (JV), blood-vessels, and 
macula and fovea (4 F). 

Fic. 2. Gorilla, left eye, }. N, nerve entrance; A F, area and fovea. 

Fic. 3. Dog (Canis familiaris), left eye, }. Shows nerve entrance (N) and 
blood-vessels which were injected. 

Fic. 4. Cat (Felis catus domesticus), left eye, }. N, nerve entrance; Ad, 
white, band-like region, which appears as an area. The blood-vessels were in- 
jected. 

Fic. 5. Fox (Vulpes vulpes), left eye, }. N, nerve entrance ; Ad, band-like 
area. Blood-vessels were not injected. 

Fic. 6. Cow (Bos taurus domesticus), left eye, }. ., nerve entrance; Ad, 
band-like area. 

Fic. 7. Horse (Equus caballus), left eye, }. N, nerve entrance ; Ad, band- 
like area. 

Fic. 8. Sheep (Ovis avies), left eye, }. /, nerve entrance; Ad, band-like 
area. Blood-vessels were injected. 

Fic. 9. Pig (Sus domesticus), left eye, }. /,nerve entrance; Ad, band-like 
area. 

Fic. 10. Barred Owl (Syrnium nebulosum), left eye, }. V, nerve entrance ; 
P, pecten; A F, area and fovea. 

Fic. ı1. Red-Tailed Buzzard (Buteo borealis), left eye, }. N, nerve entrance; 
P, pecten; Fr, At, fovea and area temporalis; Fn, Am, fovea and area nasalis; 
Ab, band-like area. 

Fıo. 12. Tern (Sterna hirundo), left eye, }- /; nerve entrance ; P, pecten ; 
Fr, At, fovea and area temporalis ; Fn, Am, fovea and area nasalis ; 48, band-like 
area. A dark line extending along the bandlike area corresponds to Chievitz’s 
trough-like fovea. In cross sections no such fovea is found. 

Fic. 13. Rabbit (Lepus sylvaticus), left eye, }. 4; nerve entrance; Ad, band- 
like area. The blood-vessels were injected. 

Fic. 14. Fox Squirrel (Sciurus niger), left eye, }. N, nerve entrance; Ad, 
area not visible to the naked eye. 

Fic. 15. Homed Toad (Phrynosoma cornutum), left eye, }. 4, nerve en- 
trance ; P, conical pecten; F, fovea; Ad, bandlike area. 

Fic. 16. Turtle (Chelopus insculptus), left eye, }. .¥, nerve entrance ; A, 
area, not visible to the naked eye; Jv, an apparent rudimentary blood-vessel 
which was injected. 

Fic. 17. Robin (Merula migratoria), left eye, }. 4, nerve entrance; P, 
pecten; 4 F, area and fovea. 

Fic. 18. Frog (Rana catesbiana), left eye, }. /, nerve entrance; Ad, band- 
like area, not visible to the naked eye. 

Fic. 19. Sparrow Hawk (Falco sparverius), left eye, }. 4, nerve entrance; 
P, pecten; An, Fn, area and fovea nasalis ; Az, Al, area and fovea temporalis ; 
Ab, band-like area. 

Fic, 20. Ring-Neck Plover (Egialitis semipalmata), left eye, }. 4, nerve en- 
trance; P, pecten ; 4 F, area and fovea; Ad, band-like area. 
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21. Chicken (Gallus domesticus), left eye, j. N, nerve entrance; P, 


22, Diagrammatic representation of the comparative thickness of the layers 
retina in the different vertebrates. Measurements were taken of the retina 
esponding positions and magnified 130 diameters. 1. Nerve-fibre layer; 
vecell layer ; 3. Inner molecular layer ; 4. Inner nuclear layer ; 5. Outer 
lar layer ; 6. Outer nuclear layer; 7. Rod and cone layer; 8. Pigment 
The last two layers generally overlap. I. Human. II. Cat (Felis catus 
icus). III. Blue Jay (Cyanocitta cristata). IV. Snake (Eutainia sirtalis). 
g (Rana catesbiana). VI. Pickerel (Esox reticulatus). 

. 23. Black-Crowned Night Heron (Nycticorax nycticorax), left eye, }. 
ve entrance; P, pecten; 4/; area and fovea. 
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Amphibian. 


Fish, 











ACUTE VISION IN VERTEBRATES. 495 


EXPLANATION OF PLATE XXVIII. 


Fro. 24. Human, age 4. Horizontal section through the center of fovea of 
the right eye. The eye was enucleated during life and immersed at once in the 
hardening fluid. Section 364 thick. X 32.3. 

Fic. 25. Human, adult. Horizontal section of right eye through center of 
fovea. Eye was enucleated during life and subjected at once to the hardening 
fluids. Section 36% thick. X 32.3. 

Fi. 26. Gorilla. Horizontal section of right eye through center of fovea. 
‘The eye was about nine hours fost mortem and the apparent depth of fovea is due 
to the folds of the retina in the macula. Section 364 thick. X 32.3. 

Fic. 27. Gorilla. Vertical section through the center of the fovea and the 
folds of the macula, showing the folds as they appear due to post mortem changes. 
Section 36u thick. x 32.3. 

Fic. 28. Robin (Merula migratoria). Horizontal section through center of the 
fovea of right eye. Eye was subjected to hardening fluids immediately after death. 
Section 24u thick. X 32.3. 

Fic. 29. Blue-Bird (Sialia sialis). Horizontal section through center of the 
fovea of the left eye. Subjected to hardening fluids immediately after death. 
Section 184 thick. X 32.3. 

Fic. 30. Kinglet (Regulus satrapa). Horizontal section through center of 
the fovea of the right eye. The head was subjected at once after death to hard- 
ening fluids and sections afterwards made through whole head with eyes én situ. 
‘This section includes not only the bottom of the fovea, but also some of the cells 
of the area beyond. Section 24u thick. X 32.3. . 

Fic. 31. Snow-Bird (Junco hyemalis). Horizontal section through center of 
the fovea of right eye. This eye was hardened by the injection method. The 
retina in the region of the fovea floated off from the choroid. Section 364 
thick. x 32.3. 

Fic. 32. Goose (Anser cinereus domesticus). Vertical section of right eye. 
Across band-like area on the nasal side of the fovea about midway to the ora 
serrata. The arrow points to the center of the area. Eye was subjected to hard- 
ening fluids immediately after death. Section 364 thick. X 32.3. 

Fic. 33. Goose. Vertical section through the center of the fovea of right 
eye. Section 36u thick. X 32.3. 

Fic. 34. Goose. Vertical section of right eye across bandlike area on the 
temporal side of fovea about midway to ora serrata. The arrow points to the 
center of the area. A fold in the section partly obscures the area. Section 36u 
thick. x 32.3. 

Fic. 35. Turkey (Meleagris gallopavo). Horizontal section through center 
of the fovea of right eye. Eye was immersed at once after death in hardening 
fluid. Section 364 thick. X 32.3. 

Fic. 36. Guinea Hen (Numida pucherani). Horizontal section through center 
of area of right eye. The eye was subjected to hardening fluids at once after 
death. The arrow points to the center of the area where a very slight pitting may 
be seen, which may possibly be called a fovea. Section z4u thick. X 32.3, 
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Fic. 37. Pigeon (Columba livia domestica). Adult. Horizontal section 
through center of the fovea of right eye. Section ı8# thick. X 32.3. 

Fic. 38. Pigeon. Horizontal section through center of fovea of right eye. 
Section 244 thick. X 32.3. 

Fic. 39. Surf Duck (Oidema deglandi). Horizontal section through center 
of the fovea of left eye. Eye about three hours post mortem. Section 30% thick. 
X 32.3. 
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EXPLANATION OF PLATE XXIX. 


Fic. 40. Tern (Sterna hirundo). Vertical section across band-like area (a) on 
the nasalis side of the fovea nasalis. Section 364 thick. X 32.3. 

Fic. 41. Tern (Sterna hirundo). Horizontal section through center of fovea 
nasalis. Section jou thick. X 32.3. 

Fic. 42. Tern (Sterna hirundo). Vertical section across band-like area (a) 
about midway between fovea nasalis and temporalis. Section 36% thick. X 32.3. 

Fic. 43. Tern (Sterna hirundo). Horizontal section through center of fovea 
temporalis. Section jou thick. X 32.3. 

Fic. 44. Kingfisher (Ceryle alcyon). Horizontal section through center of 
fovea nasalis. Section 30% thick. X 32.3 

Fic. 45. Kingfisher (Ceryle alcyon). Horizontal section through center of 
fovea temporalis. Section 30% thick. 32.3. 

Fic. 46. White-Bellied Swallow (Tachycineta bicolor). Horizontal section 
through center of fovea nasalis. Section 24# thick. X 32.3. 

Fic. 47. Ring-Neck Plover (Agialitis semipalmata). Horizontal section 
through fovea of left eye. Section 184 thick. X 32.3. 

Fics. 48, 49. Sparrow Hawk (Falco sparverius). Section passed through 
each fovea and center of pupil. Fig. 48, fovea nasalis and Fig. 49, fovea tempo- 
ralis. Section 42% thick. X 32.3. 

Fics. so, 51. Red-Tailed Buzzard (Buteo borealis). Section passed in plane 
of both fovez and center of pupil. Fig. so, fovea nasalis and Fig. 51, fovea 
temporalis. Section 42u thick. X 32.3. 

Fic. 52. Crow (Corvus americanus). Horizontal section through center of 
fovea. Section 36m thick. X 32.3. 

Fic. 53. Blue Jay (Cyanocitta cristata). Horizontal section through center 
of the fovea. Section 484 thick. X 32.3. 

Fic. 54. Shorepeep (Ereunetes pusillus). Horizontal section through center 
of fovea of left eye. Shows some cells of the area lying beyond the center of the 
fovea. Section 24m thick. X 32.3. 

Fic. 55. Barred Owl (Syrnium nebulosum). Horizontal section of right eye 
through center of fovea (fovea temporalis). Section 48u thick. X 32.3. 


CC 
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EXPLANATION OF PLATE XXX. 


Fics. 56, 57. Horned Toad (Phrynosoma cornutum). Fig. 56, vertical sec- 
tion and Fig. 57, horizontal section through the center of each fovea. Fig. 56 
shows also the width of the band-like area. Sections 184 thick. X 32.3. 

Fic. 58. Pipefish (Siphostoma fuscum). Horizontal section through center 
of fovea (1) of left eye. 2 indicates the position of nerve entrance. Section 18% 
thick. X 32.3. 

Fic. 59. Pipefish (Siphostoma fuscum). Section in a lower plane, showing 
entrance of nerve (2) and the area (1). Section r8u thick. X 32.3. 

Fic. 60. Chipmunk (Tamias striatus). Vertical section across area (a). 
Section 24u thick. X 32.3. 

Fic. 61. Turtle (Chelydra serpentina). Horizontal section through band-like 
area. Section 184 thick. X 32.3. 

Fic. 62. Frog (Rana catesbiana). Vertical section across band-like area (a). 
Section 244 thick. X 32.3. 

Fic. 63. Flounder (Paralichthys dentatus). Vertical section, showing com- 
parative thickness of different layers of the retina. Section jou thick. X 32.3. 
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Einleitung. 


Über die Funktion der einzelnen Teile des Gehörorgans herrschen bis zur heutigen 
Stunde noch verschiedene Ansichten, sowohl auf Seite der Physiologen als auf Seite 
der Ohrenärzte. 

Diese Meinungsverschiedenheiten beziehen sich nicht blos auf die Funktion der 
halbzirkelförmigen Kanäle und des Vorhofs, sondern auch auf die Funktion der 
Schnecke. Eine grosse Anzahl von Autoren namentlich Bezold, Hartmann, Dennert, 
Moos, Kaufmann halten die Cochlea für den peripheren Perzeptionsapparat aller 
Schalleindrücke. 

In neuester Zeit wurde dagegen wieder von Ewald und von Wundt die Ansicht 
ausgesprochen, dass der Nervus acusticus allein zum Hören genüge. 

Ausser diesen beiden erwähnten, einander vollständig ausschliessenden An- 
schauungen sind noch eine ganze Anzahl anderer Meinungen vertreten. 

Der Zweck dieser Arbeit ist, an der Hand eines Falles von einseitiger Schnecken- 
necrose einen kleinen Beitrag zur Lösung der Frage zu liefern: „Können wir ohne 
Schnecke hören P* 


Kapitel I. 


Historischer Überblick. 


Die Ansichten früherer Autoren von dem Altertum bis zur Neuzeit sind uns 
durch das erschöpfende Werk des Dr. Stanislaus von Stein aus Moskau zugänglich 
gemacht worden. Wenn wir trotzdem eine grössere Anzahl von Citaten, die sich 
speziell auf die Funktion der Schnecke beziehen, aus Stanislaus von Stein herausgegriffen 
haben um sie hier zu erwähnen, so thaten wir dieses deshalb, weil eine Erwähnung 
der wichtigsten Ansichten früherer Autoren in einer vollständigen Bearbeitung des 
vorliegenden Themas nicht gänzlich fehlen darf. Bis zur Besprechung der gegenwärtig 
noch zwischen Zeitgenossen bestehenden Streitfragen konnten wir keine bessere lite- 
rarische Fundgrube benutzen als diejenige, welche durch die Riesenarbeit von Steins 
dargeboten wird. ') 

Der Erste, der von der Existenz einer Schnecke etwas berichtete, war Empedokles Empedokles 
von Agrigent. Seine Vorstellung über die Funktion derselben war allerdings naiver Art, 504443 
indem er meinte, der Schall entstehe durch Lufterschütterung in einem schneckenförmig °°" Christo. 
gewundenen Knorpel, welcher im Inneren des Ohrs aufgehängt sei und gleich einer Klingel 
den Schall gebe. „Zumedoxijs thy jxony yiyverdur zara Euxtwor tod rvenuaros Tw 
xoyhedee yovdow, Sxep ymolv ebeptiader dvrös to dtds xddwvos TpdTOy Mlmpobuevov 
zai Tuntöuevov.‘?) 

Merkwiirdiger Weise hat im ganzen Altertum ausser diesem Philosophen Niemand 
mehr eine Ansicht über die Funktion eines schneckenartigen Gebildes im Gehörorgan ge- 
äussert. Weder Hippokrates noch Aristoteles noch Galenus sprechen sich in irgend einer 
Weise darüber aus. 

Während des ganzen Mittelalters wird von keinem Autor von der Existenz einer Andr. Vesalius 
Gehörschnecke Erwähnung gethan. Andreas Vesalius lieferte die erste Zeichnung des Bruxellensis 
Gehörorgans und der Gehörknöchelchen. Er nannte einen der Hohlräume des Ohrs „Buc- 1914 — 1564. 
cinosum Antrum*. Uber die Funktion desselben spricht er sich hingegen nicht aus. 

Volcher Cotter äussert sich folgendermassen: „Es giebt noch eine vierte Höhle, welche Volcher Coiter 
Vesalius ,Buccinosum Antrum“ und Fallopius „Cochlea“ genannt hat. Der Nutzen dieses 1534 — 1600. 
Hohlraums ist sofort ersichtlich. Setzt ein Horn ans Ohr und ihr werdet verschiedenartige 


1) Vergl. die Lehren von den Funktionen der einzelnen Teile des Ohrlabyrinths, zusammen- 
gestellt von Dr. Stanislaus von Stein, Privatdozent an der kaiserlichen Universität zu Moskau. (Deutsche 
Bearbeitung von Dr. C. von Krzywicki, Privatdozent an der Kgl. Albertus-Universität zu Königsberg 
i. Pr.) Jena, Verlag von Gustav Fischer, 1894. 

*) Edit. Kühn, I. XIX. Galeni opera omnia, p. 309. Cit. nach St. von Stein, Seite 3. 
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1577 — 1657. 
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1680. 
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1683. 
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Geräusche hören: Sibillus, tinnitus, Susurrus. Deswegen hat auch Deus creator das 
a mit _ gewundenen Hohlraum geschmückt, damit durch ihn der Schall verstärkt 
werde. 

Der für die Anatomie des Ohrs hochverdiente Fallopius gab der Cochlea ihren 
Namen, sprach sich über die Funktion dieses Organs nicht aus. 

Bartholomäus Eustachio bewies, dass die Schnecke keine coeca cavitas ist, indem die 
Luftbewegungen aus der mittlern Höhle des Ohrs und dem Labyrinth erst dann den Nerven 
erreichen, wenn sie den Schneckenraum durchschritten haben.?) 

Der um die anatomische Forschung des Ohrs hochverdiente Bauhin (1605) hatte 
über die funktionelle Bedeutung der Schnecke noch keine scharf ausgeprägte Vorstellung. 

Riolanus fasste die Schnecke als den Ort des Hörens auf. Die Schallvorstellung, 
welche durch das Trommelfell der ginnern Luft“ (Aer congenitus°) übergeben ist, erreicht 
mit Hilfe der Gehörknöchelchen das Labyrinth. Hier läuft der Schall durch die gewundenen 
Kanäle und gelangt, nachdem er eine grössere Reinheit und Stärke erlangt hat, in die 
Schnecke, in welcher er durch die Nerven mit Hilfe des „Spiritus animalis‘ wahr- 
genommen wird. *) 

Willis ®) verlegte den Ort des Hörens in die Schneckenspitze. 

Claude Perrault,5) Arzt, Mechaniker und Architekt, fasste das knöcherne spirale 
Plättchen der Schnecke als das perzipierende Organ auf. 

Athanasius,®) Arzt, Mathematiker und Jesuit war der erste, welcher Erwähnung vom 
Mittönen machte, welches darin bestünde, dass irgend ein mit einem Instrument hervor- 
gebrachter Ton diejenigen Saiten eines andern Instrumentes zum Tönen brächte, welche auf 
den gleichen Ton abgestimmt seien. 

Du Verney’) stützte auf ein Experiment des berühmten Musikers Tadini seine Erklärung 
der Schallerscheinungen der Schnecke. Das Experiment Tadinis soll darin bestanden haben, 
dass er auf einem , Archyclavicymbalum* (klavierartiges Instrument) spielte und dabei gleich- 
zeitig drei gleichgestimmte Instrumente gleicher Art zum Tönen brachte. „Die Lamina spiralis 
ossea, welche nirgends eine gleiche Breite aufweist, vibriert, wenn die Labyrinthluft erschüttert 
wird, an jeder Stelle anders.“ „Die breitesten Teile dieses Plätichens sind, wenn sie in 
Vibration geraten, nur die geringe Zahl von Erschütterungen der tiefen Töne wahrzunehmen 
im Stande, während die engen Teile bei hohen Tönen schwingen.“ Da indessen die Schnecke 
bei Fischen vollkommen fehlt und bei Vögeln als blinder Kanal endigt, so kann sie nicht das 
die hauptsächlichste Rolle spielende Organ bei der Schaliperzeption sein. Die schnecken- 


1) Cit. nach Stanislaus von Stein, Seite 19. 

2) Vergl. St. von Stein, Seite 17. 

*) Der Begriff Spiritus animalis stammt aus der Lehre des Galenus, derjenige des Aér implantatus 
schon von Aristoteles. Nach Aristoteles musste der Aér implantatus tenuis et subtilis in ruhiger 
Lage sich befinden. Nach Volcher Coiter konnte dieser Aér nicht angeboren sein. Auch Andreas 
Laurentius (1550—1609) spricht noch von der „Innenluft*. Erst nach Vesal wurde die Medizin 
allmälig von diesen Theorien befreit. 

*) Cit. nach St. von Stein, Seite 27. 

5) Beide Autoren citirt nach St. von Stein, Seite 30 und 81. 

*) Vergl. St. von Stein, Seite 32. 

7) Cit. nach St. von Stein, Seite 34. 
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losen Tiere müssen mit den halbkreisförmigen Kanälen hören. Nach Du Verney’s Ansicht 
kann das gleiche auch bei den Menschen der Fall sein. 

Anhänger der Theorie von Du Verney waren unter anderen auch Valsalwa und 
Berhaave, während ihre berühmten Zeitgenossen Vieussens, Winslow und Morgagni keine 
Beiträge zur Entwicklung der Ansichten über die Funktion der Schnecke lieferten. 

Parent') hielt den Vorhof für den wichtigsten Teil im Labyrinth. Die Schnecke ist Parent 
keineswegs das wichtigste Organ, da sie ja bei vielen Tieren fehlt, ebenso wie auch die 1712. 
Bogengänge, während der Vorhof konstant vorhanden ist. Die Schnecke dient nach ihm 
zur Verlängerung der Schallempfindungen. 

Berhaave*) erblickte in der Schnecke das die Töne analysierende Organ. Er ent- Borhaave 
wickelte die Ansicht Du Verney’s noch weiter, indem er für jeden Ton eine eigene Nerven- 1668 — 1738. 
faser, welche auf dem knöchernen Plättchen, sowie auf der membranösen Scheide- 
wand in der Schnecke sich ausbreitet, in Anspruch nimmt. Gegnerische Ansichten ver- 
traten Kramer und Esitve, während Brendel ein Anhänger von Willis war. 

Zinn®) untersuchte die Lamina spiralis mit einem Vergrösserungsglas und fand, dass Zinn 
sie aus parallel neben einander liegenden Bündelchen und Streifen beständen, welche ganz 1753. 
besonders am membranösen Teil zu sehen wären. Er konnte sich jedoch nicht entschliessen, 
diesen Teil als das Organ des Hörens anzusehen. 

Domenico Cotugno,‘) der Entdecker der Aquädukte, brachte die Hypothese von den Dom. Cotugno 
Nervensaiten der Schnecke zur vollen Entwicklung. Er erkennt zwar den Bogengängen 
die Eigenschaft, die Töne im allgemeinen wahrnehmen zu können, zu; in der Schnecke 
erblickt er das Organ, welches diese Töne analysirt. Nur der membranöse Teil der 
Lamina spiralis sei das schallempfindende Organ. Ein Ton, welcher die Schnecke 
. erreicht, versetzt nur eine darin befindliche Saite, welche dem gegebenen Ton entspricht, 
in Bewegung (ähnlich dem mitschwingenden Ton einer Laute). 

Einen in der damaligen Zeit fast isolirten Standpunkt nimmt Haller®) ein. Seine Haller 
Ansichten zeichnen sich im Gegensatz zu denjenigen von Cotugno nicht gerade durch grosse 1763. 
Klarheit aus. „Zur Gehörsempfindung ist ein Nerv mit hartem Gehalt notwendig, welcher 
durch den Ton in Schwingungen gerät.“ „Es kann gehört werden, wenn nur die Kopf- 
knochen vibrationsfähig sind und ihre Vibrationen den ausserordentlich harten und spröden 
Gebilden der Bogengänge und der Schnecke mit dem in denselben eingeschlossenen Nerven- 
brei übermittelt werden.“ Ganz eigentümlich lautet der folgende Schluss: „folglich könnte 
das Gehör stattfinden, wenn nur ein Nerv in der Gehörmaschine da ist, welcher von 
einem mitbebenden Knochen berührt wird“. 

Haller ist somit ein Hauptgegner der Hypothese von den Schneckensaiten und es 
wird nach seiner Ansicht die Gehörsempfindung direkt durch den Hörnerven vermittelt. 


1) Vergl. St. von Stein, Seite 37. 

?) St. von Stein, Seite 40. 

5) St. von Stein, Seite 42. 

*) ibidem, Seite 42. 

5) Vergl. St. von Stein, Seite 43. Originalabhandlung: Elementa physiologiw corporis humani. 
(Lausanne 1757—1766.) 
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Mekel') neigte, trotzdem er die Richtigkeit der anatomischen Entdeckungen Cotugno's 
bestätigt hatte, zur Ansicht Haller’s. 

Buffon*) hält die Schnecke für das unmittelbare Organ der Schallwahrnehmungen. 
Die Bogengänge geben den Schallwellen nach Art von Röhren eine gewisse Richtung. Die 
Schwingungen der Schallwelle werden durch die Lamina spiralis auch ihrem mem- 
branösen Teil übermittelt, welcher das perzipierende Organ im eigentlichen Sinne 
darstellt. 

E. Geoffroy®) ist Anhänger der Theorie von den Schneckensaiten; doch ist nach ihm 
die Schnecke nur für die grössere Feinheit des Gehörs unumgänglich notwendig. Die 
halbkreisförmigen Kanäle und der Vorhof stellen das eigentliche perzipierende Organ dar. 

Antonius Scarpa,‘) der Entdecker des häutigen Labyrinths, wies darauf bin, dass die 
Schallschwingungen nicht direkt mit dem Nerven, sondern nur auf dem Weg der mit 
Flüssigkeiten angefüllten und von allen Seiten mit Flüssigkeit umgebenen Säckchen über- 
tragen würden. Im allgemeinen werden die Gehörsempfindungen mit dem ganzen innern 
Ohr wahrgenommen. (Auklänge an die Ansicht von Haller’s.) Für das feine Gehör ist 
dagegen die Schnecke unbedingt nötig. 

Im Anfang des 19. Jahrhunderts waren die Ersten, welche die Funktionen des 
Labyrinths zu erklären suchten, Autenrieth und Körner 1809. 

Nach diesen beiden Forschern giebt uns der Vorhof die Vorstellung von der 
Stärke und Höhe des Tons, die Bogengänge scheinen darüber Auskunft zu geben, 
woher der Schall kommt. Die Schnecke dagegen ist zur Bestimmung der Klangfarbe 
des betreffenden Tones notwendig. 

Durch diese beiden Autoren wird eine Aera der experimentellen Forschung eröffnet, 
deren wichtigste Leistungen wohl diejenigen von Flourens bezeichnet werden dürfen. Seine 
Versuche sind allgemein bekannt (Durchschneidung der Bogengänge von Tauben und 
Säugetieren, Zerstörungen einzelner Teile des Ohrs bei Vögeln). Zerstörung der Bogen- 
gänge und des Vorhofs hebt bei Vögeln das Gehör keineswegs auf, dagegen Zer- 
störung der Schnecke. Schon auf Grund dieser Thatsachen musste Flourens die 
Schnecke ale das den Schall perzipierende Organ ansehen: „L’expansion nerveuse 
du limagon est donc le véritable nerf de l’ouie.“ 5) 

Obwohl der chronologischen Reihenfolge nach in viel spätere Zeit fallend (1881), 
kann an dieser Stelle die Beobachtung von Munk®) nicht unerwähnt bleiben: Hunden, 
denen ein kleines Knochenstiickchen aus der ersten Windung der Schnecke heraus- 
gebrochen war, reagierten 14 Tage lang nur auf tiefe Töne und Geräusche, aber 
nicht auf hohe Töne. Die Versuche Munks wurden durch den Berliner Ohrenarzt 
B. Baginsky noch weiter verfolgt und ergänzt, wovon wir an anderer Stelle sprechen 
werden. 

1) St. von Stein, Seite 46. 

*) Ibidem, Seite 45. 

®) Ibidem, Seite 47. 

*) Vergl. St. v. Stein, Seite 52. 


*) St. von Stein, Seite 68. 
*) St. von Stein, Seite 138. 





— 5 — 


Johannes Miiller,') der neben Savart als Begründer der experimentellen physio- Joh. Muller 
logischen Akustik angesehen werden muss, suchte durch eine Reihe akustischer Ver- 
suche zu erforschen, unter welchen Bedingungen der Schall das Labyrinth zu erreichen 
vermöge. Seine, sowie die von ihm benutzten Savart’schen Experimente führten ihn 
im wesentlichen zu den Ansichten Hallers zurück, nach welchen nicht die einzelnen 
Teile des Labyrinths zur Wahrnehmung der Gehörempfindungen nötig sind, sondern 
die stossweise stattfindende Einwirkung der. Schallwellen auf den Hörnerven selbst. 

Die Schnecke wäre nur zur Verzögerung der Empfindung notwendig. *) 

Im Jahre 1851 machte Alphons Corti seine ‚grosse Entdeckung. Über die Alphons Corti 
Funktion des von ihm entdeckten Organs hat Corti selbst nur Vermutungen ge- 1851. 
äussert, die er selbst nur als Hypothesen darstellt. „Die in der Lamina membranacea 
hervorgerufenen Schwingungen werden auf die Nervenendigungen übertragen, welche 
auf der tympanalen Oberfläche sich befinden. Da die Lamina spiralis membranacea 
nach der Spitze der Schnecke zu breiter wird, so muss sie auch hier nach den Gesetzen 
der Akustik langsamer schwingen.*® 

Kölliker®) sieht das Cortische Organ als das schallpercipierende Organ an. Jede Kölliker 
zusammengesetzte Schallwelle werde durch die Schnecke in einzelne einfache Töne zer- 
legt, indem jede Nervenfaser durch einen bestimmten Ton gereizt wird. Durch das 
Cortische Organ perzipieren wir die Töne bezüglich ihrer Höhe, Stärke und Klangfarbe. 

Helmholtz.*) Mit der geistvollen Hypothese des grossen Meisters der Akustik Helmholtz 
treten wir in die aktuelle Sphäre der uns beschäftigenden Frage ein. Indem wir die 1821 — 1894 
Hypothese selbst als allgemein bekannt voraussetzen, sei hier nur darauf aufmerksam 
gemacht, dass Helmholtz die Wahrnehmung von Geräuschen durch den Vorhof und 
die Ampullen entstehen lässt. Für die Wahrnehmung von Stössen unregelmässiger 
Schwingungen sind diese letzteren Organe nebst den darin enthaltenen Otolithen besser 
eingerichtet, als die anderen Teile des Labyrinths. 

Helmholtz*) hat seine Hypothese im Laufe der Zeit selbst modifiziert, indem er 
statt der mittönenden Schwingungen der Cortischen Bogen auf die Schwingungen der 
Fasern der Lamina membranacea die Grundlage seiner Hypothese gebaut hat. Zu 


1) Studien, Seite 80. 

*) Cit. 2. St. von Stein, Seite 80. In dem von St. von Stein eitierten Satz: , Wahrscheinlicher 
Weise genügt es, um die Wahrnehmung des Schalles zu erhalten, einer auf den Nervendruck 
einwirkenden Reihe von Stössen,* dürfte wohl ein Druckfehler vorhanden sein. Der Verfasser. 

*) Vergl. Stanislaus von Stein, Seite 88. 

*) Über die physiologischen Ursachen der musikalischen Harmonie, Vorlesung gehalten zu 
Bonn 1857. 

5) Helmholtz, Die Lehre von den Tonempfindungen. Um Missverständnisse zu vermeiden, 
müssen wir bemerken, dass, wenn in diesem Aufsatz von der Helmholtz’schen Theorie oder Hypothese 
die Rede ist, wir darunter stets die modifizierte Helmholtz’sche Theorie verstehen; wir nennen sie auch 
wohl die Helmholtz-Hensen’sche Theorie oder mit St. von Stein die Theorie von der isolirten Konsonanz 
(oder Erregbarkeit) der einzelnen Schneckengebilde. Diese Theorie tritt an Stelle der alten Theorie 
von den Schneckensaiten. Auf die Ansichten von Helmholtz über besondere, zur Perzeption der Geräusche 
dienende Organe im Labyrinth können wir uns in dieser Arbeit nicht näher einlassen, 


Mach. Exner. 
Dennert. 


Wundt 
1880. 
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dieser Modifikation wurde er hauptsächlich durch die mittlerweile vorgenommenen 
Untersuchungen Hensens veranlasst. In dieser früheren, sowie auch in dieser neuen 
Form ist die Helmholtz’sche Theorie oder die Hypothese von der isolirten Konsonanz 
der einzelnen Schneckengebilde, wie wir sie mit St. von Stein wohl nennen dürfen, von 
manchen Seiten angefochten worden. Diese Einwände beziehen sich einerseits auf 
Thatsachen, die mit der fundamentalen Grundlage der älteren Hypothese von Helm- 
holtz, nämlich mit der Ansicht, dass die Oortischen Bogenpfeiler in konsonierende 
Schwingungen geraten, nicht übereinstimmen. 

1) Hensen ') machte geltend, dass die Mitteilung der Schallschwingungen an die 
von ihm beschriebenen Hörzellen nur durch die Vermittlung der saitenähnlichen Fasern 
verschiedener Länge der Membrana basilaris möglich ist. Er begründet seine Ansicht 
damit, dass die Cortischen Bogenpfeiler, wie er durch Messungen nachgewiesen hat, 
überall in gleicher Höhe stehen. 

2) Hasse*) macht auf folgendes aufmerksam: Die Cortischen Bogenpfeiler fehlen 
in der Schnecke der Vögel. Sie können also zur Tonwahrnehmung nicht unbedingt 
notwendig sein. Diese Schlussfolgerung wurde von Karl Stumpf”) bekämpft: Es 
sei nicht bewiesen, dass Vögel Akkordtöne unterscheiden können. 

3) O. Ber ist der Ansicht, dass wahrscheinlich die Haare der Haarzellen des 
Nervenendapparates durch die Töne in Schwingungen versetzt werden. Aus ana- 
tomischen Gründen ist eine isolierte Übermittlung der Schwingungen an die Nerven- 
enden mit Hilfe der Oortischen Bogenpfeiler nicht möglich. 

Nachdem Helmholtz im Laufe der Zeit sich davon überzeugt hatte, dass seine 
auf mittönende Schwingungen der Cortischen Fasern gegründete Hypothese eine Kritik 
nicht aushielt, suchte er die akustischen Erscheinungen durch die durch Hensens 
Untersuchungen noch der Wahrscheinlichkeit näher gerückte Hypothese von der 
Schneckensaite zu erklären, deren Richtigkeit er durch mathematische Schlussfolgerungen 
zu beweisen suchte (1869). Die neue in dieser Weise modifizierte Helmholtz’sche An- 
sicht nennt man deswegen wohl mit Recht auch die Helmholtz-Hensen’sche Hypothese. 

Die Einwände von Mach, von Exner und diejenigen von Dennert bekämpfen 
die Lehre Helmholtz’s, dass in dem Labyrinth eine besondere Abteilung zur Wahr- 
nehmung der Geräusche dienen soll. Es liegt nicht im Bereich dieser Arbeit auf diese 
Einwürfe einzugehen und wir müssen, was dieselben betrifft, teils auf die Original- 
arbeiten, ‘) teils auf die Auszüge in St. von Stein verweisen. 

Zu Gunsten der Helmholtz’schen Ansicht vom Vorhandensein einer eigenen, im 
Labyrinth zur Perzeption der Geräusche dienenden Stelle sprechen sich aus Wundt 


9%) Vergl St. von Stein, Seite 100 bis 101. 

% 1) E. Mach. In ,Lotos* Angustnummer 1873. — 2) E. Mach. Beiträge zur Analyse der 
Empfindungen, Jens 1886, Seite 118 die Tonempfindungen. — 3) Sigismund Exner: Zur Lehre von 
den Gehörsempfindungen, Pflügers Archiv, Bd. XIII, Seite 228-258, 1876. — 4) 8. Exner, Pflügers 
Archiv für Physiologie, Bd. XI, Seite 44. — 5) Hermann Dennert, Akustisch-physiologische Unter- 
suchungen und Studien, verwertet für die praktische Ohrenheilkunde. Archiv f, Ohrenheilkunde, Bd. 
29, Seite 68-82, Dezember 1889. — 6) St. von Stein, Seite 102 bis 110. 
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(1880) und Hensen (1886). Die Schnecke empfindet nach letzterem nur die Tonhöhe 
und diese hängt von ihrer Lokalisation innerhalb der Schnecke ab. 

Für die Annahme eines eigenen, für die Perzeption der Geräusche dienenden 
Organs äussern sich noch Brücke!) und C. Briickner,') ferner auf Grund einer 
klinischen Beobachtung Steinbriigge. ') 


Die sogenannte Hypothese von den Schneckensaiten, deren Ursprung auf Claude 
Perrault 1680 zurückzuführen ist, wurde also später von Du Verney, Boerhaave, 
Cotugno weitergeführt und gelangte zur höchsten Entwicklung durch die Untersuchungen 
von Helmholtz und von Hensen (1863). 

Die membranöse Spiralplatte ist derjenige Teil der Schnecke, der auf Töne ver- 
schiedener Höhe abgestimmt ist. Helmholtz suchte, als er sich überzeugt hatte, dass 
seine die Cortischen Bogenpfeiler betreffende Theorie infolge der anatomischen For- 
schungen Hensens und Hasses unhaltbar sei, die Hypothesen Hensens durch mathe- 
matische Berechnung weiter zu begründen. *) 

Für und gegen die durch Helmholtz und Hensen vertretene Hypothese von der iso- 
lierten Konsonanz der einzelnen Schneckengebilde erschienen noch eine sehr grosse Zahl 
von Publikationen, welche sich teils auf Befunde aus der vergleichenden Anatomie, teils 
auf Tierexperimente, teils auf Thatsachen aus dem Gebiete der Anthropologie, der Akustik?) 
oder der Psycho-Physiologie stützen. Auf diese Ansichten einzugehen, würde die Grenzen 
dieser Arbeit allzusehr überschreiten. Hier wären nur die bereits erwähnten Versuche 
Munks in Erinnerung zu bringen. B. Baginsky bohrte Hunden die Spitze einer Schnecke 
mittelst Pfriemen an, währenddem die andere Schnecke vollständig zerstört wurde. 
In gleicher Weise wurde bei anderen Versuchstieren die erste Basalwindung der 
Schnecke zerstört. Auf Grund seiner Versuche kam Baginsky zu dem Resultat, dass 
die Spitze der Schnecke die zum Hören tiefer Töne dienenden Teile enthält, die Basis 
der Schnecke die dem Hören hoher Töne dienenden. 

Wir müssen jedoch ebenfalls erwähnen, dass die Ansichten zweier ganz moderner 
Forscher der Helmholtz-Hensen’schen Theorie diametral entgegengesetzt sind. Das Er- 
gebnis ihrer Untersuchungen führte sie wieder auf den Standpunkt Hallers zurück, 
dass der Hörnerv direkt durch Schall erregbar sei. 

Ewald,*) der eine dieser Autoren, extirpierte einer Taube das ganze Gehör- 
labyrinth und glaubte (im Gegensatz zu den Flourens’schen, Munk und Baginsky’schen 
Beobachtungen) konstatieren zu können, dass dieselbe noch auf Schall reagierte. Er 
kommt zum Schluss, dass in diesem Fall die Schallwellen auf die freiliegenden Enden 


1) Citiert nach St. von Stein, Seite 108—110. 

3) Cit. nach St. von Stein, Seite 125. 

*) Aus dem Gebiete der Akustik muss hier wenigstens der Einwand Rinnes gegen diese 
Hypothese genannt werden. St. von Stein, Seite 143. 

*) Der Akustikusstamm ist durch Schall erregbar. Berliner klinische Wochenschrift Nr. 32, 
Seite 731, 1890. 
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des durchschnittenen Nerven eingewirkt haben miissten. Demnach sei der Schall 
unter die allgemeinen Nervenreize aufzunehmen. 

Der andere Autor Wundt') stützt sich auf ein Experiment, welches mit der 
Helmholtz’schen Theorie nicht in Übereinstimmung zu bringen möglich ist: Zwei 
Stimmgabeln, welche eine leichte Differenz in der Tonhöhe aufweisen und deren Ton 
so schwach ist, dass sie vor das eine Ohr gehalten, von dem anderen Ohr aus nicht 
gehört werden, erregen bei dem Untersuchenden die Empfindung von Schwebungen. 
Nach Wundt können diese Schwebungen nicht anders als durch direkte Erregung des 
Hörnerven zur Perzeption gelangt sein. *) 

Für und gegen die Richtigkeit der Hypothese von der isolierten Konsonanz der 
Schneckensaiten, wie wir mit St. von Stein die Helmholtz-Hensen’sche Theorie wohl 
nennen dürfen, ergeben sich eine ganze Anzahl von Argumenten aus pathologischen 
Erscheinungen und Veränderungen. Wir betreten somit das Gebiet der auf diese 
Fragen bezüglichen klinischen Beobachtungen, welches seit dem Aufschwung der 
Ohrenheilkunde innerhalb der letzten Jahrzehnte ein sehr ausgedehntes geworden ist. 

Diese Beobachtungen alle zu citieren ist uns leider nicht möglich. Sie beziehen 
sich meistens auf Fälle partieller Taubheit für einzelne Töne oder Tongruppen. Sie 
sind alle in St. von Steins Werk Seite 127 bis 137 erwähnt. Die Wichtigsten unter 
ihnen sind diejenigen von Schwartze, totaler Verlust des Perzeptionsvermögens für 
hohe Töne nach heftigem Schalleindruck (Archiv f. Ohrenheilkunde, Band I, 1864), 
ferner diejenigen von Moos (Archiv f. O., Bd. 31), Magnus (Archiv f. O., Bd. II), 
Gotistein (Archiv f. O., Bd. IV), Knapp (Archiv für Augen- und Ohrenheilkunde, 
Bd. II), Oskar Wolf (Archiv für Augen- und Ohrenheilkunde, Bd. IV), Lucw (Archiv 
f. O., Bd. XIV), Jacobson (Archiv f. O., Bd. XXT), Paul Schubert (Archiv f. O., 
Bd. XXII). Manche derartige Beobachtungen sind auch in den Lehrbüchern der 
Ohrenheilkunde erwähnt. 

Es darf an dieser Stelle besonders hervorgehoben werden, dass die meisten 
hierauf bezüglichen Beobachtungen der Ohrenärzte, sowohl auf anatomisch-physiolo- 
gischem, als auch besonders auf klinischem Gebiet weit eher zu Gunsten als gegen die 
in Frage gestellte Hypothese sprechen. Sie befinden sich, was man nicht ausser Acht 
lassen darf, nur mit demjenigen Teil der Helmholtz-Hensen’schen Theorie im Einklang, 
welche sich auf eine isolierte Erregbarkeit der einzelnen Fasern der Membrana basilaris 
durch die einzelnen Töne bezieht, währenddem sie die andere Ansicht von Helmholtz 
sowie auch von Hensen, dass zur Perzeption von Geräuschen hauptsächlich der Vorhof- 


1) Ist der Hörnerv direkt durch Tonschwingungen erregbar? Wundt. Philosophische Studien 
Band VIII, Seite 641, 1893. 

*) Dieser Ansicht von Wundt wird von Schefer widersprochen. Vergl. Schefers Beweise gegen 
Wundts Theorie von der Interferenz akustischer Erregungen im Centralorgan, A.f. O., Bd. 40, Heft 1. 
Ferner: Ist eine cerebrale Entstehung von Schwebungen möglich, A. f. O., Bd. 36, Heft 1 und 2. 
Auf die Besprechung dieser Streitfrage können wir uns hier nicht näher einlassen. Schefer erklärt die 
Wahrnehmung der Schwebungen bei dem Wondt’schen Experiment durch die von Wundt übersehene 
innere Knochenleitung. 
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Bogenapparat dienen solle, fast ausnahmslos bekämpfen. In letzterer Hinsicht stützen 
sich mehrere Ohrenärzte auf die Ansichten von Mach und von Exner, die neuerdings 
auch von Barth (Z. f. O., Bd. XVII, Heft 1 und 2) verfochten wird. Insbesondere wird 
von diesen Autoren auf die zwischen Tönen und Geräuschen stattfindenden Übergänge 
aufmerksam gemacht. 

Wir erwähnen hier hauptsächlich die Ansichten derjenigen Ohrenärzte, welche 
dieser Frage gegenüber ganz besonders Stellung genommen haben und deren ein- 
schlägige Arbeiten die Frage „Können wir ohne Schnecke hören ?“ zu einer otologischen 
Zeitfrage gemacht haben. Allein es sei uns noch vorher gestattet, die Ansichten dreier 
Autoren, die sich durch ihre ganz originellen von allen früheren gänzlich abweichenden 
Anschauungen auszeichnen, zu erwähnen: 

1) Nach Voltolini') hört jede Gehörzelle (Nervenzelle) und je grösser die Zahl 
von intakten Zellen, desto schärfer ist das Gehör. Aus der Summe der empfindenden 
Hörzellen, die alle ein und dasselbe hören, resultiert die Schärfe des Gehörvermögens. 

2) Dennert*) spricht sich folgendermassen aus: Wir hören mit dem Vorhof, wir 
verstehen mit der Schnecke. 

3) Gellé*) stellte Versuche an einem schematisierten Modell der Schnecke an 
und gelangt zu dem Resultat, dass die knöcherne Schnecke zur Concentration von 
Schallwellen in die Vorhofsscala beitrage. Die Schnecke ist der Ort, in welchem die 
einzelnen Schwingungen alle möglichen Combinationen eingehen und hierdurch die 
Ursache für die Empfindung des Timbre, der Intervalle, der Accorde, sowie für die 
anderen Schallempfindungen abgeben. Die Schneoke ist nach Gellé ein „Appareil 
collecteur par excellence des excitations sonores“. An einer anderen Stelle aber be- 
hauptet er: „Le limacon peut disparaltre sans que l’audition soit perdue“. Man kann 
also trotz der grossen akustischen Wichtigkeit dieses Organs auch ohne Schnecke hören. 

Sprechen wir nun von den Gegnern der Helmholtz-Hensen’schen Hypothese. 

Dieselben stützen sich auf angeblich positive Ergebnisse der Hörprüfung in Fällen, 
in welchen das Labyrinth oder wenigstens die Schnecke durch Nekrose zerstört worden 
war. Diese Fälle sind diejenigen von Cassels, Christinneck, Guye, Jacobson, Gruber 
und Stepanow. Von diesen Beobachtern äusserten sich nur Gruber und Stepanow 
in dem Sinne, dass der Mensch auch ohne Schnecke hören könne. Die übrigen Be- 
obachter begnügen sich damit, das Resultat ihrer Hörprüfungen mitzuteilen. Auf die 
verschiedenen Erklärungsversuche der hier aufgezeichneten Erscheinungen werden wir 
in dem Kapitel „Epikrisen“ zurückkommen. 

Wir erwähnen hier nur möglichst kurz die Ansichten der beiden zuletzt ge- 
nannten Autoren: 


1) Einiges Anatomische aus der Gehörsschnecke und über die Funktion derselben resp. des Ge- 
hörorgans, Virchows Archiv, Bd. 100, Seite 27, 1885. 

») St. von Stein, Seite 153. 

4) Gellé hat ausserdem auch Thierversuche (Zerstörung der Schnecke bei Meerschweinchen) vor- 
genommen. Vergl. St. von Stein, Seite 167. Gellés Hypothese, vergl. St. von Stein, Seite 155. 
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1) Gruber ') sagt zu jenen Fällen, in denen angeblich nach Ausstossung der Schnecke 
sich noch positive Hörreste fanden: „Diese Fälle sind wohl geeignet, die bis jetzt gangbaren 
„Lehren über die Bedeutung der Labyrinthgebilde für das Hören bedeutend zu erschüt- 
„tern. Es unterliegt für mich keinem Zweifel mehr, dass partielle Erkrankungen des Laby- 
„rinths, selbst wenn sie bis zur Zerstörung der einzelnen Abschnitte jener Gebilde 
„führen, die wir als schallempfindende auffassen, nicht totale Taubheit veranlassen müssen.*® 

Stepanow*) kommt am Schlusse seiner Mitteilung über einen Fall von Schnecken- 
nekrose, bei dem er nicht einmal Hördefekte konstatieren konnte, zu folgenden Schlüssen: 

1) Mit der Zerstörung des oberen Teiles der Schnecke verschwindet die Per- 
zeption der tiefen Töne nicht. 

2) Dieses Faktum — beim Fehlen der direkten Beweise zu gunsten der Hypothese 
von Helmholtz — reicht hin, um sie als unhaltbar zu erklären. 

3) Der Verlust des oberen Teils der Schnecke erzeugt keine Tondefekte. 

4) Ebenderselbe hat keinen Einfluss — wenigstens in qualitativer Hinsicht — 
auf die Perzeption des Flüsterns wie der lauten Sprache. 

5) Sowie aus oben angeführten Annahmen in keiner Weise folgt, dass die 
Schnecke keine Rolle bei der Schallaufnahme spielt, so auch umgekehrt beweist nicht 
die Erhaltung des Gehörs bei Missbildungen, Nekrosen der halbzirkelförmigen Kanäle 
und Ampullen und bei der experimentellen Durchschneidung derselben, dass diese 
Teile keine Rolle bei der Schallaufnahme spielen. 

6) Vorläufig haben wir keine feste Basis, um die Wahrnehmung der verschiedenen 
Schalläusserungen (Töne, Geräusche, Sprache) nach verschiedenen Teilen des Labyrinthes 
lokalisieren zu können. °) 

Die früher (1885) von Gruber und etwas später (1886) von Stepanow verfoch- 
tene Ansicht, dass der Mensch ohne Schnecke hören könne, wird nun aufs eifrigste 
von Hartmann und von Bezold bekämpft. Insbesondere hat Bezold durch Zusammen- 
stellung von 46 Fällen (unter denen 5 eigene Beobachtungen) hervorgehoben, wie 
wenig vollständig oder zuverlässig die Hörprüfungen, welche für das schneckenlose Ohr 
ein scheinbar positives Resultat ergaben, gewesen waren. Durch 6 neue eigene Be- 
obachtungen wies er nach, dass das angebliche Gehör der schneckenlosen Seite in 
Wirklichkeit durch die andere Seite empfunden wird. Durch Untersuchungen mit der 
continuierlichen Tonreihe unter Anwendung des Dennert’schen Versuchs wies er nach, 
dass das scheinbare der schneckenlosen Seite angehörende Hörfeld in Wirklichkeit nur 
ein vorzugsweise nach unten verkürztes Spiegelbild des Gehörs der anderen Seite bildet. 

Es äussern sich die zwei zuletzt erwähnten Autoren folgendermassen : 

Hartmann:*‘) „Wenn wir den Fällen, bei welchen nicht nach dem Dennert’schen 
Verfahren die Hörprüfung aufs genaueste kontrolliert wurde, die Beweiskraft ab- 


1) Monateschrift f. O., Nr. VIII Seite 225, 1885. 

*) Monatsschrift f. O., Seite 116, 1886. 

*) Vergl. Hörprüfung in der Tabelle der Hörbefunde. 
4) Zeitschrift f. O., Bd. XVII, 1887. 
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sprechen, so dürfen die in der Litteratur mitgeteilten Fälle von Schneckennekrose, bei 
welchen angeblich noch Reste von Hörvermögen vorhanden waren, kaum als solche 
zu beobachten sein. Am sichersten konnte Gruber das Bestehen von vollständiger 
Taubheit bei Nekrose der Schnecke nachweisen in einem Fall, bei welchem beide 
Schnecken grösstenteils zerstört waren. 

Bei der mit den verschiedensten Hilfsmitteln vorgenommenen Hörprüfung ergab 
sich, dass beiderseits vollständige Taubheit bestand. — Bis weitere einwandsfreie Be- 
obachtungen mitgeteilt werden, werden wir daran festhalten dürfen, dass mit Nekrose 
der Schnecke absolute Taubheit verbunden ist.“ — 

Bezold') schreibt über den Fall von Stepanow und den zweiten (unilateralen 
Nr. 38 der Synopsis) Fall von Gruber: 

„Diese Fälle... .. denen glücklicher Weise eine unverhältnismässig grössere 
Zahl mit negativem Ausfall gegenübersteht, schlagen unseren physiologischen Grund- 
anschauungen über die spezifische Leistungsfähigkeit der Endausbreitungen der Sinnes- 
nerven geradezu ins Gesicht und wir haben deshalb allen Grund, bei Verwertung 
derselben vorsichtig, ja den Angaben der Patienten gegenüber misstrauisch zu sein. 
Wir wären, wenn wir diese Hörergebnisse gelten lassen, gezwungen, dem Hörnerven- 
stamm selbst eine Erregbarkeit für den unter normalen Verhältnissen von ihm fort- 
geleiteten Sinnesreiz zuzuschreiben, was ungefähr ebensoviel bedeuten würde, als wenn 
wir vom Opticusstumpf (denn hier ist ein Analogieschluss vollkommen berechtigt) nach 
Enucleation des Bulbus eine Erregbarkeit für Aetherwellen bei Einfall von Licht in 
die leere Orbita erwarten wollten.“ 

Gegenwärtig stellt sich nun für den Ohrenarzt die vorliegende Streitfrage fol- 
gendermassen dar: 

Erste Ansicht (diese Ansicht dürfte gegenwärtig wohl die vorwiegende sein): 
Ohne Schnecke kann der Mensch nicht hören und es spricht diese Thatsache für die 
Richtigkeit der modifizierten Helmholtz’schen Hypothese. Hauptvertreter dieser Ansicht 
ist gegenwärtig von ohrenärztlicher Seite Bezold. *) 

Zweite Ansicht: Es liegen Thatsachen vor, welche beweisen, dass auch ohne 
Schnecke gehört werden kann. Die modifizierte Helmholtz’sche Hypothese wird dadurch 
in Frage gestellt. Hauptvertreter der letzteren Meinung sind gegenwärtig Ewald und 
Wundt, ferner von ohrenärztlicher Seite — allerdings vor mehreren Jahren — als 
die Hülfsmittel der ohrenärztlichen Diagnostik noch mehr zu wünschen übrig liessen 
als heute, Stepanow. °) 


1) Labyrinthnekrose und Paralyse des Nervus facialis, Z. f. O., Bd. XVI, pag. 119, 1886. 

*) Sehr grosse Verdienste zur Ermittlung des scheinbaren Gehörs der labyrinthlosen Seite, 
sowie überhaupt der einseitigen Taubheit, erwarben sich vor allen Dingen auch früher schon Luce 
und Dennert. 

*) Ob unser verehrter Meister Gruber gegenwärtig noch der von ihm früher verfochtenen An- 
sicht huldigt, scheint dem Unterzeichneten wohl mindestens zweifelhaft. Dr. Schwendt. 
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Kapitel II. 


Kasuistik. 


In der folgenden tabellarischen Synopsis haben wir alle Fälle von Labyrinth- 
nekrose, die uns aus der Litteratur zugänglich wurden, zusammengestellt. Dabei be- 
nutzten wir natürlich in ausgiebiger Weise alle bis jetzt vorhandenen Monographien, 
in welchen auch tabellarische Zusammenstellungen vorkommen. 

Wir entnehmen der tabellarischen Zusammenstellung Bezolds!) die Fälle Nr. 1 
bis 45 inklusive. Dass wir dabei einen Fall weniger als Bezold aufweisen können 
kommt daher, dass Bezold den Fall von Grubers bilateraler Schneckennekrose für zwei 
Fälle zählt. 

Der hervorragenden Dissertation von Th. Bec*) in Lyon, der auch die sämt- 
lichen Fälle der erwähnten Bezold’schen Arbeit aufführt, entnahmen wir die Fälle 
Nr. 47, ferner 50 bis inklusive 74. 

Die in einer Mitteilung von Toeplitz in Aussicht gestellte Zusammenstellung der 
nach der Bezold’schen Monographie erschienenen Fälle konnten wir bis jetzt leider 
nicht finden. Es scheint uns aber, dass die Fälle von Toeplitz bereits von Bec citiert 
wurden. 

Bezolds®) zweite Abhandlung gestattete uns die Fälle 53 bis 58 inklusive, sowie 
den Fall Gradenigos (78) zu studieren. 

Aus verschiedenen Zeitschriften und anderen Quellen entnahmen wir die Fälle 
46, 51, 52, 75, 76, 77, 79. Dieselben sind meistens ältere Publikationen, die von 
den früheren Autoren vergessen wurden. 

Den 6 Beobachtungen Bezolds und derjenigen Gradenigos können wir noch eine 
Beobachtung beifügen, indem der vor circa 20 Jahren von Schwartze beschriebene 
Fall,*) die von Schwartze operierte und gemeinschaftlich mit ihm von Burckhardt- 
Merian und v. Tröltsch behandelte Patientin in letzter Zeit von Dr. Schwendt in 
Basel wieder untersucht wurde, wobei das scheinbare Hörfeld der schneckenlosen Seite 
festgestellt werden konnte. Trotzdem andere Tonquellen als diejenigen Bezolds benutzt 
wurden, liess sich der Parallelismus mit den Bezold’schen Fällen nichts destoweniger 
nachweisen. 


1) Bezold, Labyrinthnekrose und Paralyse des Nervus facialis, Z. f. O., Bd. XVI, Seite 119. 

s, Théophile Bec: De la Nécrose du Labyrinthe et en particulier du limacon, Thése de Lyon, 
Avril 1894. (Alexandre Ney, imprimeur, 4 Rue Gentil, Lyon.) 

*) Fr. Bezold: Die Feststellung einseitiger Taubheit, sechs weitere Fälle von Labyrinthnekrose. 
Z. f. O., Bd. XXXI, erstes und zweites Heft. 

*) H. Schwartze, A. f, O., Bd. XII, Seite 115, Casuistik zy chirurgischer Eröffnung des War- 
zenfortsatzes, 
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Anhang zur tabellarischen Synopsis. 


Es würde die Grenzen dieser Arbeit überschreiten, wenn wir, wie es Bezold für 
die ersten veröffentlichten 46 Fälle gethan hat, die ganze Pathogenese, Ätiologie, 
Symptomatologie und Therapie dieser sämtlichen Fälle besprechen wollten. Es sei 
uns nur gestattet einige auf besonders wichtige Punkte bezügliche Notizen kurz zu- 
sammen zu fassen. 

1. Die Facialislähmung wird von sämtlichen Autoren als die häufigste Kompli- 
kation der Labyrinthnekrose geschildert. Nach Bezolds Zusammenstellung ist sie in 
83°/o aller Fälle vorhanden. 

Wir entnehmen aus sämtlichen Krankengeschichten, die uns zugänglich waren, 
folgendes: 

a) Eine dauernde Facialisparalyse wurde gemeldet von: Linnecar (Fall No. 1), 
Shaw (No. 6), Agnew (No. 11), Delstanche (No. 22), Dennert (No. 25), Michael 
(No. 28), Gottstein (No. 29), Schwartze (No. 30), Pollack (No. 32, ausgenommen 
r. Orbicularis palpebrarum), Habermann (No. 33), Jacoby (No. 36), Philipps (No. 40), 
Bezold (No. 42, 48, 44, 54 unserer Tabelle; zweiter, dritter, vierter und siebenter 
Fall Bezolds), Thiess (No. 77, zweiter Fall). 

b) Voriibergehende Paralysen meldeten: Toynbee (No. 8), Schwartze (No. 24), 
Christinneck (No. 34), Gruber (No. 38, partielle Lähmung), Walter Pye (No. 39, 
partielle Lähmung), Bezold (No. 41, 53, 55, 57 unserer Tabelle; erster, sechster, 
achter und zehnter Fall Bezolds), Kaufmann (No. 49), Todd (No. 63, partielle Lähmung), 
Thiess (erster Fall No. 76), Gradenigo (No. 78). 

c) Überhaupt von einer Facialislahmung berichten ohne Angabe, ob sie vorüber- 
gehend oder dauernd gewesen sei, die folgenden Autoren:') Crampton (No. 2), Méniére 
(No. 3), Giberto Scotti (No. 4), Toynbee (No. 10), Böck (No. 18), Hartmann (No. 47), 
Stepanow (No. 50), Trautmann (No. 59), Richey (No. 61), Tédenat (No. 62), Erskine 
(No. 65), Gruber (No. 66), Turnbull (No. 67), Toeplitz (No. 71), Kretschmann (No. 60), 
Weil (No. 75). 

d) Parese des Facialis wurde gemeldet und zwar: dauernde Parese von Guye 
(No. 16), vorübergehende Paresen von Bezold (No. 56, neunter Fall Bezolds), ferner 
von Kirchner (No. 64), und von Max linkerseits (No. 69). 

Eine Parese konnte nicht mit Sicherheit konstatiert werden, weil der Patient 
zur Zeit der Beobachtung schon moribund war, in dem Fall von Tröltsch (No. 5). 

e) Reizungserscheinungen im Gebiet des Nervus Facialis kamen vor beiden Patienten 
von Schwartze (No. 27) und von Bezold (No. 58 unserer Tabelle, Bezolds elfter Fall). 

f) Der Nervus Facialis war nach ausdrücklicher Angabe der Autoren nicht in 
Mitleidenschaft gezogen in folgenden Fällen: Hinton (No. 7), Gruber (No. 13, doppel- 
seitiger Fall, weder R noch L gelähmt), Parreidt (No. 17), Moos (No. 35), Bezold 
(No. 45), Strazza (No. 70). 


') Einige ältere Publikationen waren uns nur aus Referaten zugänglich. 
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g) Es wurde von folgenden Autoren keine Facialislihmung gemeldet: J. P. Cassels 
(No. 19), Dennert (No. 20), Luc® (No. 21), Spencer (No. 23), Politzer (No. 31), 
Jacobson (No. 37), Kretschmann (No. 60), Lannois (No. 72 und 73). In allen diesen 
Fällen ist wohl anzunehmen, dass keine Facialislähmung bestanden habe, da ein so auf- 
fallendes Symptom kaum in den betreffenden Krankengeschichten vergessen worden wäre. 

Ohne Angabe ob Facialislähmung vorhanden gewesen sei oder nicht, fanden wir 
die Referate über die Fälle von Méniére (No. 12), Toynbee (No. 9), Voltolini (No. 14), 
Pommeroy (No. 15), Niemetschek (No. 26). Hier könnte möglicherweise der Kürze 
des Referats wegen die Angabe dieses Symptoms weggelassen worden sein. | 

2. Cholesteatom. Diese Komplikation finden wir in den Krankengeschichten 
auffallender Weise nur äusserst selten angegeben. Es machte uns erst den Eindruck, 
dass das Cholestestom in Wirklichkeit weit häufiger vorhanden gewesen sein müsse, 
als es in den Krankengeschichten angegeben worden ist. Es wäre dieses auch schon 
deshalb nicht unwahrscheinlich, weil viele Krankengeschichten aus einer Zeit stammen, 
in welcher die grosse Bedeutung des Cholesteatoms noch wenig bekannt war. In- 
dessen fanden wir, dass auch in Krankengeschichten von Autoren wie Gruber, Politzer, 
Luce, Trautmann, Hartmann und Bezold die Angabe des Cholesteatoms sehr häufig 
fehlt. Ohne den Grund zu einer hierauf bezüglichen Statistik legen zu können, 
müssen wir mithin annehmen, dass bei denjenigen pathologischen Vorgängen, die eine 
Nekrose der Schnecke zur Folge haben können, das Cholesteatom auch sehr häufig keine 
Rolle spielt. 

Das Vorhandensein von Cholestestom meldeten nur: Schwartze (Fall No. 27), 
Bezold (No. 41 und 45); ferner war in dem zehnten Fall Bezolds (No. 57 unserer 
Tabelle) auf beiden Seiten Cholesteatom vorhanden. Nachträglich d. h. mehrere Jahre 
nach Elimination der Schnecke meldete Bezold das Erscheinen zahlreicher epider- 
moidaler Massen in seinem ersten Fall (No. 42 unserer Tabelle). Ausserdem hatte 
noch Dr. Schwendt Gelegenheit bei der von ihm viele Jahre nach Ausstossung der 
Schnecke behandelten Patientin von Schwartze, Burckhardt-Merian und von Tröltsch 
wiederholt cholesteatomatöse Massen zu entfernen. In diesen beiden Fällen stellte 
sich die Cholesteatombildung offenbar erst nachträglich ein und war an der Ent- 
stehung von Nekrose unbeteiligt. In sämtlichen anderen Krankengeschichten vermissen 
wir die Angabe über Cholesteatom. 

Was die übrigen pathologisch-anatomischen Veränderungen betrifft, die als Be- 
gleiterscheinungen der Labyrinthnekrose beobachtet wurden, Beteiligung des Warzen- 
fortsatzes, Fisteln, Polypenbildung, Caries, Ansammlung käsiger Massen etc., so müssen 
wir auf die hierauf bezüglichen Publikationen, insbesondere auf die Bezold’sche Mono- 
graphie verweisen. Neues erfahren wir aus, den nach Bezolds Publikation erschienenen 
Fällen nicht. 

Sehr wichtig für die Beantwortung der Frage, ob ohne Schnecke gehört werden 
könne oder nicht, ist es in jedem einzelnen Fall die Beschaffenheit des Sequesters, 
des ausgestossenen sowohl als des in situ demarkierten kennen zu lernen. 
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Unter den hier zusammengestellten 78 Fällen fanden wir folgende hierauf be- 
zügliche Angaben: 

1. Ausstossung oder Nekrose des ganzen oder fast des ganzen Felsenbeins. Fälle: 
No. 15, 32, 36, 45, 52, 62. 

2. Vollständige oder fast vollständige Labyrinthnekrose. Fälle: No. 1, 2, 4, 6, 
22, 25, 26, 27, 29, 30, 37, 39, 40, 67, 68, 75. 

Es fand keine Ausstossung statt, sondern die Nekrose wurde in situ nachge- 
wiesen in den Fällen No. 5 und No. 30. Die Schnecke war ohne Sequesterbildung 
zerstört im Fall No. 37. 

3. Die Nekrose beschränkte sich wesentlich auf die Schnecke, wobei dieselbe 
total oder fast vollständig zerstört worden war. Fälle: No. 3, 7, 14, 18, 19, 31, 36, 
46, 48, 58, 59, 61, 63, 64, 69 (rechte Seite), 73 und 78. 

In dem Fall 73 war der Sequester nach Angabe des Autors die Schnecke. 
Derselbe wurde von dem Patienten mitgenommen und verloren, so dass er nicht ge- 
nauer untersucht werden konnte. 

4. Die Schnecke war partiell nekrotisch gefunden worden ohne gleichzeitige 
Zerstörung anderer Teile des Labyrinths : 

a) Es war wesentlich die Schneckenspitze nekrotisch (partielle oder totale Ne- 
krose der zweiten und dritten Windung). Fälle: No. 13 rechterseits zweite und dritte 
Windung, No. 21 obere zwei Drittel, No. 24 unser Fall, 1'/:—2 Windungen die 
Spitze enthaltend, No. 38 die zwei oberen Windungen, No. 47 obere zwei Windungen, 
No. 53 obere zwei Windungen, No. 72 Promontorium und Schneckenspitze, No. 76 
zwei Drittel der zweiten und die Hälfte der dritten Windung, No. 77 die Hälfte der 
dritten und die ganze zweite Windung. 

b) Die Nekrose umfasste die untere basale Windung mit oder ohne Beteiligung 
der zweiten Windung. Fälle: No. 42 untere Schneckenwindung und kleine Fragmente 
anderer Teile, No. 43 Basis des Modiolus, Teile der unteren und mittleren Windung, 
No. 55 grösster Teil der ersten Windung, No. 56 erste Windung, No. 69 links 
untere Windung. 

In den meisten dieser Fälle, vielleicht sogar in allen, in welchen der Sequester 
die unteren Schneckenwindungen umfasste, muss die nicht im Sequester enthaltene 
Schneckenspitze zur Zeit der Ausstossung bereits zerstört gewesen sein und gefehlt 
haben. Es wird sich also wohl in den mehreren dieser Fälle um totale Schnecken- 
nekrose gehandelt haben. 

Denkbar wäre es immerhin, dass ein Teil der unteren Windungen zerstört ge- 
wesen wäre mit Erhaltung der Schneckenspitze. Leider fehlen hierauf bezügliche ge- 
nauere Angaben. | 

c) Über die zerstörten Teile der Schnecke liegen nur unbestimmte Angaben vor. 
Fälle: No. 17 grösster Teil der Schnecke, No. 26 zwei Windungen der Schnecke, 
No. 41 Schnecke partiell nekrotisch, vielleicht auch ein halbzirkelförmiger Kanal, 
No, 49 zwei Drittel der Schnecke, No. 50 anderthalb Windungen, No. 57 grösster 
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Teil der Schnecke, No. 60 Schneckenwindungen, No. 66 ein Teil der Schnecke, 
No. 70 zwei Windungen, No. 71 Teile der Schnecke zwei Sequester. 

5. Die Nekrose erstreckte sich über die Schnecke nebst anderen Teilen des 
Labyrinths. 

a) Nekrose der Schnecke, des Vorhofs oder eines Teils des Letzteren. Fälle: 
No. 8 Schnecke mit Vorhof, No. 13 links Schnecke und kleine Teile des Vorhofs, 
No. 20 Schnecke und Teile des Vorhofs, No. 51 Schnecke und Wände des Vorhofs, 
No. 65 Teile der Schnecke mit Vorhof. 

b) Nekrose der Schnecke, der halbzirkelförmigen Kanäle oder eines Teiles der- 
selben. Fälle: No. 11 Schnecke nebst zwei halbzirkelförmigen Kanälen, No. 12 
Schnecke und ein halbzirkelförmiger Kanal, No. 23 Schnecke und ein Teil des hinteren 
halbzirkelförmigen Kanals. 

c) Nekrose der Schnecke und verschiedener Teile des Labyrinths. Fälle: No. 10 
Schnecke und andere Teile des Felsenbeins, No. 44 Basis des Modiolus, unten und 
ein Teil der mittleren Windung, nebst einem Teil der Vorhofsinnenwand und des Porus 
acusticus internus (mithin fast das ganze Labyrinth). 

6. Nekrose des Labyrinths, ohne dass die Schnecke nachweislich sich im Se- 
quester befunden hätte und ohne Angabe einer Zerstörung derselben. Fälle: No. 16 
halbzirkelförmige Kanäle und hintere Hälfte des Vorhofs, No. 28 Teile des Labyrinths 
(ohne Angabe einer Beteiligung der Schnecke), No. 33 Teile des Labyrinths speziell 
Bogengänge, No. 35 ein halbzirkelförmiger Kanal, No. 54 Knochenlamelle von 6 mm 
Durchmesser mit Beteiligung des Vorhofs. Unter diesen Fällen war jedenfalls bei 
den No. 16, 35 und 54 keine Schneckennekrose vorhanden. Selbst wenn also für 
diese Fälle erwiesen wäre, dass noch vollständiges oder partielles Gehör vorhanden 
gewesen sei, so könnte man daraus noch keinen Schluss zichen, dass ohne Schnecke 
das Gehör erhalten bleiben könne. Wäre dagegen in diesen Fällen vollständige Taub- 
heit konstatiert worden, so wäre dieser Befund auch wiederum kein vollständiger Be- 
weis gegen die von uns vertretene Ansicht, dass das Gehör an die Funktionsfähigkeit der 
Schnecke gebunden sei. Es könnte die Schnecke, auch ohne gerade nekrotisch ge- 
worden zu sein, durch Fortleitung der Entzündung umgebender Teile in ihrer Funktion 
mehr oder weniger beeinträchtigt worden sein. (Das Nähere darüber vergl. Epikrisen.) 
Den Fall von Guranowski!) in Warschau, Exfoliation der knöchernen Bogengänge und 
des hinteren Vorhofteiles bei einem 21/2 jährigen Kind hatten wir in unserer Zu- 
sammenstellung vergessen aufzunehmen; er würde in die gleiche Gruppe anzuführen 
sein wie der Fall No. 16 von Guye. 

Wahrscheinlich gehört auch der von Hartmann zitierte Fall von Czarda hierher, 
über weichen wir nichts genaueres erfahren konnten. 

Die Sequester wurden von folgenden Autoren abgebildet: Stepanow, M. f. O., 
Bd. 20, Seite 120: Zur Frage über die Funktion der Cochlea; Bezold, Labyrinth- 


1) Guranowski, Zur Kasuistik der Labyrinthnekrose, Monatsschrift f. O. 1896, No. 12, Referat 
in Z. f. O. Band XXX, Seite 155. ; 
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nekrose und Facialisparalyse Z. f. O., Bd. 16, Seite 325; Dennert: Zur Gehörprüfung 
auf Grund einer Beobachtung von Nekrose des Vorhofs, der halbzirkelförmigen Kanäle 
und der Schnecke, Archiv f. O., Bd. XIII, Seite 21; Gottstein, nekrotische Aus- 
stossung fast des ganzen Schläfenbeins mit günstigem Ausgang, Archiv f. O., Bd. XVI, 
Tafel auf Seite 161; Michael, 2. f. O., Bd. VIII, Seite 302; Roosa und Emerson, 2. f. O., 
Bd. XV, Seite 262; Grubers Lehrbuch, Seite 499; Toeplitz, Z. f. O., XXII, Seite 272. 

Wenn wir die Fälle von totaler Felsenbein- und totaler Labyrinthnekrose sowie 
diejenigen von totaler und partieller Nekrose und Ausstossung der Schnecke zu- 
sammenzählen, so ergiebt sich, dass von den hier zusammengestellten 78 Fällen 
(wovon 2 doppelseitige Fälle waren) in 73 Fällen (bei 75 Ohren), die Schnecke 
anatomisch und mithin auch funktionell verloren gegangen war. Davon waren 
partielle Schneckennekrosen ohne Komplikation von Seiten anderer Teile des Laby- 
rinths höchstens 25. Wie wir bereits erwähnten, muss mit grösster Wahrscheinlich- 
keit auch bei einem Teil der Letzteren die ganze Schnecke zerstört oder mindestens 
funktionell unbrauchbar geworden sein. Die übrigen müssen wir mit Bestimmtheit 
als totale Schneckennekrosen ansehen. Wenn auch in einzelnen Fällen kleine Teile 
derselben erhalten blieben, so ist es doch unmöglich, dass diesen kleinen Resten 
funktionell noch eine Rolle zugefallen wäre. 

Nur in 5 Fällen ist es möglich, dass die Funktion der Schnecke in toto er- 
halten geblieben wäre. Doch konnte die Integrität dieses Organs in keinem dieser 
Fälle nachgewiesen werden. 

Der Exitus letalis stellte sich bei 13 dieser Fälle ein. 


Todesursachen: 

1. Gehirnentzündung (Meningitis) in den Fällen No. 12 Méniére, No. 30 
Schwartze (Leptomeningitis), siebenten und elften Fall Bezolds No. 54 und 58; und 
bei dem Fall von Max No. 69. (Der Patient muss laut Sektionsbefund unter menin- 
gitischen Erscheinungen gestorben sein.) 

2. Erscheinungen, die laut Sektionsbefund teils auf Pyaemie, teils auf 
Meningitis zurückzuführen sind. Fälle: No. 9 Toynbee, No. 62 Tédenat. 

3. Pyaemie. Fall: Nr. 37 Jacobson. 

4. Kleinhirnabscess. Fall No. 5 v. Tröltschh 10 Toynbee, 27 Schwartze. 

5. Miliartuberculose (Hydrocephalus acutus). Fall: 18 Böck. 

6. Lungentuberculose. Fall: 36 Jacoby. 


Als Kuriosum sei an dieser Stelle noch erwähnt, dass der Fall von Giberto 
Scotti (No. 4) unter folgendem Titel veröffentlicht wurde: Dermatosis oculi e fractura 
ossis petrosi.!) Dieser Fall ist der einzige traumatischen Ursprungs. Es trat neben 
einer eigentümlichen Hautaffektion Unempfindlichkeit der linken Schädelhälfte und der 
linken Nasenhöhle auf. Sämtliche Zähne fielen an dieser Seite aus. Der Labyrinth- 
nekrose wird von dem Autor nur gelegentlich Erwähnung gethan. 


1) Giberto Scotti (Gaz. Lombard. 35; 1858). 
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Einteilung der Fälle von Labyrinthnekrose mit Rücksicht auf die Frage, ob ohne 
Schnecke gehört werden könne oder nicht. 


1. In folgenden Fällen ist eine Zerstörung der Schnecke nicht erwiesen oder 
dieselbe war nachweislich nicht zerstört: No. 16 Guye, No. 28 Michael, No. 33 
Habermann, No. 35 Moos, No. 54 Bezolds siebenter Fall. Hinsichtlich des Gehörs 
dieser Patienten meldete Guye allein „Hörreste“, von Michaels Patienten konnte das 
Gehör des jugendlichen Alters wegen nicht bestimmt werden; diejenigen von Haber- 
mann, Moos und Bezold waren erwiesenermassen taub. 

2. Über den Hörbefund liegen keinerlei bestimmte Angaben vor: Fälle: No. 1 
Linnecar, 5 v. Tröltschh 6 Shaw, 8 und 9 Toynbee, 11 Agnew, 12 Meniére, 
14 Voltolini, 15 Pommeroy, 18 Böck, 22 Delstanche, 23 Spencer, 26 Niemetscheck, 
29 Gottstein, 32 Pollak, 40 Philips, 48 Kretschmann, 52 Roosa und Emerson, 
59 Trautmann, 60 Kretschmann, 63 Todd, 75 Weil. 

Das Gehör einiger dieser Patienten konnte, weil dieselben sehr kleine Kinder 
waren, nicht geprüft werden (No. 1, 15, 18, 22). Andere Patienten waren zur Zeit 
der Untersuchung moribund; von einigen anderen sind nur Obduktionsbefunde bekannt. 

In anderen Fällen wurde auch die Aufmerksamkeit des Beobachters vorzugsweise 
auf andere auffallende Erscheinungen gelenkt, so dass über das Gehör keine Notizen 
aufgezeichnet wurden. Mancher Autor mag auch nicht daran gedacht haben, dass 
nach Elimination des von ihm untersuchten Sequesters noch von der Möglichkeit eines 
Gehörs überhaupt die Rede sein könnte. Die Fälle No. 1 und 12 waren uns nur aus 
kurzen Referaten zugänglich. Die Mehrzahl dieser Fälle stammt aus relativ alter Zeit. 

3. Es wurde von den Autoren einfach „Taubheit“ in der Krankengeschichte 
aufgezeichnet, ohne dass diese Autoren Erwägungen über die Möglichkeit, Gehörreste 
vorzufinden, daran geknüpft hätten. Fälle: No. 2 Crampton, No. 3 Meniére, No. 4 
Giberto Scotti, No. 7 Hinton, No. 10 Toynbee, No. 17 Parreidt, No. 39 Walter Pye, 
No. 51 Blake, No. 76 und 77 Thiess. 

Die Art und Weise, wie das Gehör geprüft wurde, ist in diesen Fällen nicht 
näher angegeben.') 

Die folgenden Autoren betonten ferner ausdrücklich, dass bei ihren Patienten 
auf der schneckenlosen Seite Taubheit vorhanden war: Gruber doppelseitiger Fall, 
Nr. 13, Schwartze No. 27, Politzer Fall No. 31, Richey No. 61, Tédenat No. 62, 
Kirchner-(Wolf) No. 64, Erskine No. 65, Barr No. 68, Lannois No. 73 und 74. 

Der Patient No. 13 wurde taubstumm.?) 

Die Art und Weise, wie das Gehör geprüft wurde, ist in diesen Fällen nur sehr 
unvollständig oder gar nicht in den Krankengeschichten erwähnt; dagegen müssen wir 
wohl annehmen, dass eine eingehendere Hörprüfung in den meisten dieser Fälle stattfand. 


1) Einige dieser Fälle waren uns nur im Referat zugänglich, so dass möglicherweise in den 
Originalpublikationen die Hörprüfung etwas genauer angegeben ist. 
3) Durch diese Thatsache allein können selbstverständlich Hörreste nicht ausgeschlossen werden. 
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4. Es liegen teils unvollständige, teils vollständige Hörbefunde vor, wobei der Autor 
seine Ansicht, ob wirklich von dem schneckenlosen Ohr gehört wurde oder nicht, in 
der betreffenden Publikation nicht näher mitteilt. Fälle: No. 30 Schwartze, No. 36 
Jakoby, No. 46 Burckhardt-Merian,') No. 37 Jacobson, No. 70 Strazza. 

Ein ausführlicherer Hörbefund wird von Jacobson mitgeteilt. Es wurde von 
diesem Autor auch der so überaus wichtige Luce-Dennert’sche Versuch ausgeführt. 
Vergl. Epikrisen. 

Die Krankengeschichte glauben wir ihrer Wichtigkeit halber in extenso mitteilen 
zu müssen. 

Fall von Jacobson (Nr. 37). 

Linksseitige Labyrinthnekrose. 29jährige Patientin, rechtes Ohr normal, linkes 
Ohr seit Kindheit an Otorrhe leidend. Hörprüfung 7 Tage vor dem Tode: Flüster- 
sprache links am Ohr gehört und zwar gleich gut bei geschlossenem wie bei geöffnetem 
äusseren Gehörgang (Lucs-Dennert’scher Versuch). Stimmgabel c wird selbst bei sehr 
starkem Anschlag nicht perzipiert, fis‘ wurde 8 Sekunden weniger lang gehört als 
normal; c wird per Knochenleitung von Scheitel sowohl als von der Stirn nach linke 
verlegt, wovon man sich wiederholt überzeugen konnte. 

Die Autopsie ergab folgendes: Der Nervus acusticus bis zum Tractus paramina- 
lentus und der Nervus facialis schienen fast vollkommen normal, nur leicht injiciert 
zu sein. Die halbzirkelförmigen Kanäle waren zerstört. Der Vorhof und die Schnecke 
waren mit Granulationen und fötiden käsigen Massen angefüllt. In dieser Masse wurden 
als einzige Uberbleibsel der Schnecke nekrotische Stücke der Lamina spiralis vorge- 
funden. Mikroskopisch konnte man vollständiges Fehlen der normalen Elemente fest- 
stellen. An Stelle des ovalen Fensters befand sich eine Öffnung, durch die man mit 
der Sonde direkt in die Paukenhöhle gelangte. Gehörknöchelchen und hintere Wand 
des äusseren Gehörgangs fehlten vollständig. 

5. Fälle, in welchen nach ausdrücklicher Mitteilung der Autoren von der schnecken- 
losen Seite gehört wurde. 

Fall No. 67 Turnbull. Von diesem Autor vernehmen wir, dass sich nach Aus- 
stossung der Schnecke das Gehör teilweise wieder hergestellt habe. Genauere Angaben 
liegen nicht vor. 

Fall No. 19 8. P. Cassels (linksseitige Nekrose mit doppelseitiger Mittelohr- 
entzündung). Es wurden sowohl Uhr als auch Worte, Klaviertöne und Stimmgabeln 
von der schneckenlosen Seite aus ebenso gut als von der anderen Seite aus gehört. 
„Bei gedffnetem rechtem Ohr war das Ergebnis der Untersuchung dasselbe als bei 
geschlossenem.“ (Vergl. Epikrisen.) 

Fall (No. 34) von Christinneck, rechtsseitige Schneckennekrose. Der Patient, 
hörte 3 Wochen nach Entfernung der Schnecke die Stimmgabel c mit dem rechten 
Ohr mit Hilfe eines Resönators, sonst aber nicht (Befund durch Herrn Professor 


1) In der kurzen Mitteilung Burckhardt-Merians kommen keine genaueren Angaben vor. 
Burckhardt-Merian dürfte wohl diesen Fall erst später in extenso zu veröffentlichen beabsichtigt haben. 
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Schwartze, vergl. Eprikrisien). Wir kommen nun zu den zwei Fällen, welche vorzugs- 
weise von denjenigen Autoren, die Beweisgriinde gegen die Helmholtz-Hensen’sche 
Hypothese suchten, als beweiskräftig angesehen werden : 

Fall von Gruber (No. 38). 

Linksseitige Schneckennekrose. Die Untersuchung ergab, dass nach Entfernung 
der Schnecke durch Knochenleitung auf beiden Seiten und der Stimmgabelton a? in 
der Nähe des schneckenlosen Ohrs per Luftleitung gehört wurde. ; 

Fall von Stepanow (No. 50). 

Linksseitige Schneckennekrose. Bei diesem Patienten betrug der aussgestossene 
Teil der Schnecke ungefähr 1'/s Windungen. Der Kranke wurde mit allen innerhalb 
der Grenzen der menschlichen Perception gelegenen Tönen geprüft, von den tiefsten 
bis zu den höchsten und es fanden sich nach Angabe des Beobachters auf der schnecken- 
losen Seite keine Tondefekte! Bei der Untersuchung mit der Uhr von der Mitte des 
Scheitels aus wurde gleichwohl, ob man das gesunde oder das kranke Ohr verstopfte, 
dieselbe stets von dem offenen Ohr gehört. Das gleiche‘) Verhalten wurde auch für 
Hörmesser und für Stimmgabeltöne festgestellt. 

6. Fälle, in welchen laut Mitteilung der Autoren nur durch Knochenleitung auf 
der schneckenlosen Seite gehört wurde: No. 49 Kaufmann, No. 66 Gruber, No. 69 
Max, linke Seite. 

In letzterem Fall wurden nach doppelseitiger Nekrose der Schnecke per Knochen- 
leitung auf der linken Seite noch einige Stimmgabeltöne gehört. Auf dieser Seite war 
erwiesenermassen die Schneckennekrose nur eine partielle (vergl. Anhang zur tabella- 
rischen Synopsis, Beschreibung der Sequester). 

7. Fälle, in welchen nach der ausgesprochenen Ansicht der Autoren auf der 
schneckenlosen Seite nur scheinbar gehört wurde: 

a) Ohne genauere Mitteilung, auf welche Weise die Hörprüfung vorgenommen 
wurde. Fälle: No. 71 Toeplitz, No. 72 Lannois. Diese Fälle sind vorzugsweise ana- 
tomisch interessant. b) Mit Angabe eines genauen Horpriifungsverfahrens. Der Den- 
nert'sche Versuch wurde in allen diesen Fällen vorgenommen, Fälle: Nr. 47 Hartmann, 
No. 20 Dennert, No. 21 Luce, No. 25 Dennert. 

In den folgenden Fällen wurde ausser dem Dennert’schen Versuch auch das 
Diagramm des scheinbaren Hörfelds der anderen Seite aufgezeichnet, Fälle: No. 42, 
43, 44, 53, 55, 56, 57, alle sieben von Bezold und Fall No. 78 Gradenigo (von letzteren 
liegen keine Angaben über Knochenleitung vor). 

In den Bezold’schen Fällen 41, 45, 54 und 58 konnte kein Diagramm des 
scheinbaren Hörfelds aufgenommen werden, doch war die Hörprüfung sonst fast aus- 
nahmslos eine vollständige. Was die Krankengeschichte der Fälle Bezolds betrifft, so 
müssen wir auf Bezolds Abhandlung in Z. f. O. Band XXXI erstes und zweites Heft 
verweisen, ferner auf unsere Notizen im Anhang zur Tabelle der Hörbefunde. 


1) sehr unwahrscheinlich! (der Referent). 


— 34 — 


Das scheinbare Hörfeld der schneckenlosen Seite wurde ausserdem noch von 
Dr. Schwendt für den Fall No. 24, frühere Beobachtung von Schwartze, Burckhardt- 
Merian und v. Tröltsch bestimmt. 


Fall No. 24. 


Gemeinschaftliche Beobachtung von Schwartze, Burckhardt-Merian und 
v. Tröltsch. (Nachträglich durch Dr. Schwendt vorgenommene Hörprüfung.) 


Den Anfang der Krankengeschichte citieren wir wörtlich nach Professor Schwartze 
(A. f. O. Bd. X, Seite 115). 

„Otitis media et interna chronica. Wiederholte Abscesse am 
Warzenfortsatz. Facialislähmung. Eröffnung des Antrum mastoi- 
deum mit dem Meissel. Auslöffelung. Ausstossung der nekro- 
tischen Schnecke. Heilung 10 Monate nach der Operation: 

„Fräulein N. N., geboren 1856, stammt aus gesunder Familie, hat als Kind 
häufig an „schmerzhaften Geschwüren in beiden Ohren“ gelitten, seit 1867 an fcetider 
copiöser Otorrhe links. Im Juli 1872 kam sie in die Behandlung von Professor 
v. Tröltsch, welcher damals neben ausgedehntem Defekt im linken Trommelfell Caries 
der Labyrinthwand zwischen beiden Labyrinthfenstern konstatierte. Durch die 
Therapie wurde eine wesentliche Besserung erzielt, besonders auch des Gehörs (Besse- 
rung um das 20- bis 80fache der ursprünglichen Hörweite), so dass von einem 
Ergriffensein des Labyrinthes resp. cariöser Perforation der Labyrinthwand keine Rede 
sein konnte. In der Tiefe des Gehörganges dauerte jedoch eine übelriechende Ab- 
sonderung hartnäckig fort, und zwar stammte dieselbe aus dem Antrum mastoideum, 
welches direkt in den Gehérgang miindete. Das inzwischen zum Teil regenerierte 
Trommelfell war hinten oben defekt resp. abgelöst und nach innen fixiert. Im Jahre 
1873 versuchte v. Tröltsch direkte Injektionen in das Antrum mastoideum mit Hilfe 
einer Pravaz’schen Spritze mit geeignetem biegsamem Ansatzstiicke. Dabei steigerte 
sich die Menge der stinkenden Eiterung, jedenfalls durch Erweichung und Lösung 
von verkästen Eitermassen, welche im Antrum zurückgehalten waren.“ 

Die folgenden Notizen sind teils aus der Schwartze’schen Krankengeschichte, 
teils aus Notizen des behandelnden Arztes, des damaligen Doktors Burckhardt-Merian, 
des späteren hochgeschätzten Lehrers der Ohrenheilkunde an hiesiger Universität, 
entnommen. Die letzteren wurden später durch die Patientin Herrn Dr. Schwendt 
mitgeteilt. Die Angaben stimmen mit denjenigen Schwartze's überein, nur kommen 
ab und zu Abweichungen des Datums von einem bis zu zwei Tagen vor. Hier muss 
notwendigerweise auf der einen oder anderen Seite ein kleiner Irrtum begangen worden 
sein, der aber ganz ohne Bedeutung ist. Die Identität unserer Patientin mit derjenigen 
von Schwartze kann bei der Ausführlichkeit der vorliegenden Notizen nicht in Zweifel 
gezogen werden. 

Im Dezember 1873. Auftreten akuter Erscheinungen, Schmerzen, Fieber, 
Erbrechen, Abscedierung des Warzenfortsatzes. 
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Am 5. Januar 1874. Incision des Abscesses durch Burckhardt-Merian. 
Derselbe fand das Periost abgelöst, konnte aber keine in das Antrum führende Fistel 
nachweisen. Nach der Incision liessen die akuten Erscheinungen nach. 

Am 11. Januar 1874 drang zum ersten Mal Flüssigkeit, die in den Gehör- 
gang gespritzt wurde, zur Incisionswunde heraus. Im Gehörgang und in der Pauken- 
höhle befindliche Granulationen wurden teils abgeschnürt, teils geätzt. 

2. April 1874. Herr Prof. v. Tröltsch wurde durch Dr. Burckhardt-Merian 
zur Konsultation herbeigezogen. Die fortdauernde Eiterung aus dem Antrum wird 
teils lokal durch Einspritzen antiseptischer Flüssigkeiten, teils innerlich durch Verord- 
nung konstitutionsverbessernder Mittel (Ferrum jodatum) behandelt (nebenbei auch 
Soolbadkur). Hierauf fand vorübergehende Besserung statt. 

Anfangs Dezember 1874 stellte sich Schwellung des Gehörgangs ein, 
sowie Ödem hinter dem Ohr, Eis und Blutegel wurden ohne Erfolg angewendet. 

11. Dezember 1874. Recidivieren des Abscesses hinter dem Ohr, zweite 
Incision durch Burckhardt-Merian. 

13. Dezember 1874. Es wird auch Abscedierung an der hinteren Wand 
des äusseren Gehörgangs wahrgenommen. Dieser Abscess kommuniziert mit demjenigen 
hinter dem Ohr. 

30. Dezember 1874. Stärkere Schwellung des Gehörganges, Fieber, Erbrechen, 
Schwindel. 

1. Januar 1875. Exquisites Röteln-Exanthem. 

6. Januar 1875. Linksseitige Facialislahmung, Gehör verschlechtert; Stimm- 
gabel vom Scheitel aus nach rechts (auf der gesunden Seite) perzipiert. 

14. Februar 1875. Konsultation mit Herrn Professor Schwartze: Die Sonde, 
welche in die hinter dem Ohr befindliche Fistel eingeführt wird, dringt 3 Centimeter 
tief in das Antrum ein und kommt mit ihrer Spitze im knorpligen Gehörgang zum 
Vorschein. 

Vollständige Facialislähmung mit Einschluss der Chorda tympani. 

Rechterseits ist ein Defekt des Trommelfells vorhanden, aber keine Eiterung. 
Für die Eröffnung des Warzenfortsatzes bestand Indicatio vitalis und die Operation 
wurde am gleichen Tage von Professor Schwartze unter Assistenz von Dr. Burckhardt- 
Merian und Dr. Eysell vorgenommen. 

Der Knochen zeigte sich sklerosiert und musste in einer Dicke von 1'/s 
Centimeter durchgemeisselt werden, ehe das durch Caries erweiterte Antrum er- 
reicht wurde. 

Die cariösen Wände der Höhle wurden mit dem scharfen Löffel ausgekratzt und 
dabei eine erstaunliche Menge von stinkendem verkästem Eiter herausbefördert. Noch 
mehr solcher Eitermassen entleerten sich durch Ausspritzen. 

Kurze Zeit nach der Operation war die Facialislähmung verschwunden. Es wurde 
nach damaliger Schwartze’scher Methode ein Bleinagel in die Fistel eingelegt. Die 
Nachbehandiung übernahm Herr Dr. Burckhardt-Merian. 
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Ende März 1875 wurde durch Burckhardt-Merian Sequesterbildung konstatiert. 
Durch eine auf der äusseren Seite des Trommelfells befindliche Granulation hindurch 
fand Burckhardt-Merian mit der Sonde ein im Mittelohr frei bewegliches Knochenstiick. 

Am 25. April 1875 wurde der Sequester ohne Mühe mit der Pincette extra- 
hiert. Dieses Knochenstück war die nekrotische Schnecke. Der Sequester bestand 
aus zwei nahezu vollständigen Windungen. Nur der Hamulus fehlte. 

Später bildeten sich noch eine Zeit lang hindurch ab und zu in der Narbe am 
Warzenfortsatz und im Gehörgang kleinere Abscesse und es bestand die Eiterung 
noch fort. Im Niveau des Trommelfells befindliche Granulationen mussten wiederholt 
abgeschnürt oder geätzt werden. 

Ende Juli 1875. Gehörgang und Bleinagel wurden von einem Tag zum 
andern trocken befunden. 

18. Oktober 1875. Bleinagel weggelassen. Die Fistelöffnung war damals 
linsengross. 

Im Dezember 1876 berichtete Herr Dr. Burckhardt-Merian dem Herrn 
Professor Schwartze, dass vollständige Heilung eingetreten sei. Die Fistel war zu dieser 
Zeit bleistiftsdiek geworden. Durch dieselbe lassen sich die gesund aussehenden Knochen- 
wände des Antrum sowohl als auch der Paukenhöhle überblicken. Wohlbefinden. 

Von Ende 1875 bis 1891 befand sich die Patientin grösstenteils wohl. Nur ab und 
zu musste sie noch den ärztlichen Rat des Professors Burckhardt-Merian in Anspruch 
nehmen. Aus dieser Zeit war uns keine Krankengeschichte erhältlich. 

Fortsetzung der Krankengeschichte durch Dr. Schwendt: . 

„Die Patientin kam am 27. Februar 1891 zum ersten Mal in meine Behandlung. 
Der Status presens war zur damaligen Zeit folgender: 

Über dem linken Warzenfortsatz, dem locus electionis für die typische Aufmeis- 
selung entsprechend, befindet sich eine bleistiftdicke Knochenfistel mit eingezogenen 
glatten Rändern. Diese Fistel führt in eine sehr geräumige gemeinschaftliche Antrum- 
Paukenhöhle, in welcher die hintere Wand des knöchernen Gehörgangs fast vollständig 
fehlt. Der äussere Gehörgang ist weit. Der hintere Teil der Antrum-Paukenhöhle 
wird durch eine knöcherne Leiste in eine obere und eine untere Abteilung geteilt. 
Die Höhle ist grösstenteils durch cholesteatomatöse Massen angefüllt, etwas fatide 
Eiterung. Hinter der Fistel befindet sich eine vertikal verlaufende Narbe, die von 
einer früheren Incision herrühr. Nach einige Wochen andauernder Behandlung 
(Ausräumung der cholesteatomatösen Massen, Ausspritzung mit Borsäure- und Salicyl- 
säurelösungen, Einblasung von Borsäure- und Salicylsäurepulver) war die Antrum- 
Paukenhöhle trocken reizlos und sklerosiert aussehend, die Tubenöffnung sichtbar. 

Patientin stellte sich ab und zu wieder wegen recidivierender Bildung cholestea- 
tomatöser Massen in meiner Sprechstunde ein, wobei jeweilen nach einigen Bitzungen 
die Höhle wieder reizlos wurde. | 
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Am 26. Juni 1894 wurde die Patientin von ihrem Hausarzt nach der Kalt- 
wasserheilanstalt Buchenthal geschickt, um sich wegen Morbus Basedowi unter der 
bewährten Leitung des Dr. Wollensack einer milden hydropatischen Kur zu unter- 
ziehen. Es wurden damals zum Schutz des Ohres alle erforderlichen Vorrichtungen 
angewendet. Als die Patientin wieder zurückkam, konnte ich mich überzeugen, dass 
ihr die hydropatische Kur für das Ohr nicht den geringsten Schaden verursacht hatte. 
Die Antrum-Paukenhöhle war trocken. Die Patientin befand sich von dieser Seite 
aus längere Zeit ganz wohl. 

Erst im Januar 1895 mussten wieder ab und zu ein wenig  oholestestomatöse 
Massen entfernt werden. 

Am 7. Juni 1895 klagte Patientin über Abnahme des Gehörs des rechten Ohrs. 
Otoskopischer Befund: etwas trockenes Cerumen. Nach Einweichung und Ausspritzung 
desselben kamen auch einige Epidermisfetzen zum Vorschein. Hörweite für meine 
Uhr damals 10 Centimeter (normal 4 bis 5 Meter). 

Das Trommelfellbild war folgendes: Tympanum in toto getrübt, nicht eingezogen; 
im hinteren unteren Quadranten grosse flache Narbe, im vorderen oberen Quadranten 
Verkalkung. Unmittelbar vor dem Trommelfell entsprechend dem hinteren Rand des 
äusseren Gehörganges befand sich eine stecknadelkopfgrosse granulierende Wucherung, 
in der Umgebung derselben ein wenig Eiter. Nach Politzer’scher Lufteinblasung wird 
meine Uhr 25 Centimeter weit gehört, kein Perforationsgeräusch. 

Das Gehör besserte sich nach entsprechender Behandlung innerhalb kurzer Zeit 
und das Trommelfell erschien wieder reizlos. Eine Perforationsöffnung konnte niemals 
nachgewiesen werden. Die Patientin nıusste sich nur ab und zu einige Lufteinblasungen 
in die rechte Paukenhöhle machen lassen und ab und zu kamen auch wieder einige 
cholesteatomatöse Häute in der linksseitigen Antrum-Paukenhöhle zum Vorschein ; 
während des Zeitraums vom Oktober 1896 bis April 1897 wurden von mir die an 
anderer Stelle ausführlich beschriebenen Hörprüfungen vorgenommen.“ 


Epikrise dieses Falles. 


Von der Zeit an, zu welcher Herr Professor Burckhardt-Merian die Heilung 
meldete, bis zu derjenigen, bis zu welcher die Patientin sich in Behandlung von 
Dr. Schwendt zu begeben veranlasst sah, müssen notwendigerweise verschiedene 
pathologische Veränderungen im Ohr dieser Patientin stattgefunden haben, die anfäng- 
lich ärztlich nicht beobachtet wurden. So war z. B., als Dr. Schwendt die Patientin 
zum ersten Mal sah, keine Spur von Trommelfell an der schneckenlosen Beite mehr 
vorhanden. Der Gehörgang war unterdessen abnorm weit geworden. Die Antrumfistel 
ist jetzt stark bleistiftadick mit stark eingezogenen Rändern und führt in eine äusserst 
geräumige gemeinschaftliche Antrum-Paukenhöhle, an deren inneren Seite mehrere 
unregelmässige Vorsprünge sich befinden. Sehr wichtig ist das inzwischen erfolgte 
Auftreten von cholesteatomatösen Massen. — Ein Beweis, dass auch bei ausgiebigem 
Luftzutritt unter Umständen die Cholesteatombildung nicht verhindert werden kann, — 
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Über Cholesteatombildung, die bei einem seiner Fälle längere Zeit nach Ausstossung 
der Schnecke erfolgte, berichtet von sämtlichen Autoren nur Bezold (Fall No. 42). 

Das rechte Ohr unserer Patientin war schon von Schwartze pathologisch verändert 
gefunden worden (Defekt des Trommelfells ohne Eiterung). Währenddem sich früher 
die Patientin niemals über dieses Ohr beklagt hatte und auch im Verkehr durch ihr 
Gehör nur wenig gestört wurde, traten in der letzten Zeit auch von dieser Seite Be- 
schwerden auf. Das Gehör war erheblich herabgesetzt. In dem äusseren Gehörgang 
bildeten sich wiederholt Epidermishäute und Krusten. Auch war einmal vorübergehend 
eine leichte Eiterung vorhanden, die sich ganz ohne vorausgegangene akute Erscheinungen 
eingestellt hatte. Die Perforation des Trommelfells war, wie Dr. Schwendt konstatierte, 
vernarbt und bei der Ausführung des Katheterismus oder des Politzer'schen Verfahrens 
war niemals ein Perforationsgeräusch bemerkbar. Nichts desto weniger muss wenigstens 
vorübergehend noch irgendwo eine minime Perforation bestanden haben. Der otos- 
kopische Befund blieb seit dieser Zeit so, wie ihn Dr. Schwendt am 7. Juni 1895 
gefunden hatte. Die desquamative Entzündung im äusseren Gehörgang war nach 
wenigen Borsäureausspülungen geheilt und das Gehör besserte sich nach kurzer Be- 
handlung erheblich. Es blieb aber trotzdem bedeutend unter dem normalen zurück 
(vergl. Diagramm). 

Eine äusserst milde hydropathische Kur, welcher sich die Patientin wegen anderer 
Beschwerden unterzog und welche mit äusserster Vorsicht unter umsichtiger Leitung 
des Dr. Wollensack in Buchenthal, später auch in Giessbach durchgeführt wurde, hatte, 
wie Dr. Schwendt konstatieren konnte, für das Ohrenleiden keinen schädlichen Einfluss. 

Bemerkenswert bleibt die Neigung zu übermässiger Produktion von Epidermis 
auch auf dem anderen Ohr, aus welcher, wenn der Zustand vernachlässigt würde, 
möglicherweise ein Cholesteatom entstehen könnte. 

Seitdem die linke Schnecke ausgestossen wurde, kann die Patientin die auf dem 
Scheitel aufgesetzte Stimmgabel nicht mehr genau lokalisieren, was schon von Burck- 
hardt-Merian konstatiert worden war. Kurze Zeit vor Ausstossung der nekrotischen 
Schnecke lokalisierte sie den Ton dagegen in das gesunde Ohr. Subjektive Geräusche 
empfindet dagegen die Patientin stets auf der schneckenlosen Seite, was auch mit 
einigen anderen genau beobachteten Fällen übereinstimmt. 

Durch Vornahme einer genauen Hörprüfung und Bestimmung des scheinbaren 
Hörfeldsg der schneckenlosen Seite und des wirklichen Hörfelds der anderen Seite 
konnte Dr. Schwendt hinsichtlich des Gehörs den Parallelismus mit den neuerdings 
von Bezold und Gradenigo beschriebenen Fällen nachweisen. 


Kapitel ITI. 
Hörprüfungen. 


Die Hörbefunde sämtlicher genauer beobachteten Fälle von Labyrinthnekrose 
sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 
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Anmerkungen zur Tabelle der Hörbefunde: 


No. 1. 


Die in dieser Tabelle aufgezeichneten Hörbefunde beziehen sich, wenn nichts 
besonders bemerkt wird, stets auf das schneckenlose Ohr, resp. auf das Ohr mit 
Labyrinthdefecten. 


No. 2. 


In den Fällen Bezold’s, bei welchen das scheinbare Hörfeld der schneckenlosen 
Seite bestimmt wurde und das andere Ohr normal oder annähernd normal war, findet, 
wie aus den Diagrammen zu sehen ist, ein continuirliches Ansteigen der Hördauer vom 
untersten bis zum obersten innerhalb der vorhandenen Hörstrecke zur Prüfung ge- 
kommenen Ton statt. (Fälle Nr. 42, 53, 55 und 56.) In denjenigen Fällen, in 
welchen das andere Ohr schwerhörig war (Fälle Nr. 43, 44 und 57), liefert das 
scheinbare Hörfeld der schneckenlosen Seite ebenfalls ein für die tiefen Töne reducirtes 
Spiegelbild der anderen Seite; es findet aber kein continuirliches Ansteigen der Hördauer 
statt, sondern das Diagramm entspricht der reducirten Hördauer der anderen Seite. 
Ganz besonders zeigt sich dieses Verhalten im Fall Nr. 43 Bezolds (Tonlücke im 
Hörfeld der anderen Seite). Vergl. Diagramme in der Bezold’schen Abhandlung 
2. f. O. Band XXXI, erstes und zweites Heft. Aehnliche Befunde liefern der Fall 
von Gradenigo und das scheinbare Hörfeld der Patientin von Schwartze-Burckhardt- 
Merian und Tröltsch, welches später von Dr. Schwendt bestimmt wurde. (Nr. 24 der 


allgemeinen Synopsis.) 
No. 3. 


Ausser den in dieser Tabelle besonders erwähnten Fällen fanden wir nur die 
Erwähnung „Taubheit“ oder „vollständige Taubheit“ des schneckenlosen Ohrs, ohne 
dass über die Art und Weise, wie das Gehör geprüft worden sei, angegeben wurde 
in folgenden Fällen: Nr. 2, 3, 4, 7, 10, 17, 27, 33, 35, 39, 51, 61, 62, 64, 68, 73, 
74, 76, 77, 80. 

Das Resultat der Hörprüfung blieb unbekannt oder es wurde keine Hörprüfung 
vorgenommen in den Fällen: Nr. 1, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 18, 22, 23, 26, 28, 
29, 32, 40, 52, 59, 60, 63, 75. 

Bei dem Fall 67 soll sich das Gehör nach Ausstossung der Schnecke wieder 
hergestellt haben. (Beweise nicht angegeben.) 
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Anhang zur Tabelle der Hörbefunde. 
Durch Besold sowohl als durch Gradenigo wurde die in Prozenten der normalen aus- 
gedrückte Hördauer für einen Stimmgabelton der sämtlichen Oktaven bestimmt und aus 
diesen sämtlichen Werten für jede geprüfte Seite ein sogenanntes Diagramm aufgezeichnet. 


Bezold bedient sich dabei einer eigenen Methode, die eine Kombination des . 


Luce’schen und des Hartmann’schen Verfahrens darstellt: Indem die normale Hör- 
dauer für sämtliche von ihm benutzten Stimmgabeln durch eine grössere Versuchsreihe 
festgestellt wurde, prüft Bezold die Differenz der Hördauer des pathologischen und 
des normalen Ohrs. Es kann darauf mit Leichtigkeit die prozentische Hördauer des 
pathologischen Ohrs berechnet werden. 

Luce machte darauf aufmerksam, dass unabhängig von der Stärke des Anschlags 
der Stimmgabel die Differenz der Hördauer der pathologischen und des normalen Ohrs 
für den gleichen Ton der gleichen Stimmgabel stets die gleiche ist. Es ist deswegen 
vorzuziehen bei dieser Art der Hörprüfung') die Stimmgabel nur einmal und zwar 
möglichst stark?) anzuschlagen und dann sofort die Differenz der pathologischen und 
der normalen Hördauer zu bestimmen. 

Das von Bezold bei der Prüfung seiner Fälle von Labyrinthnekrose angewendete 
Verfahren wurde bereits von vielen Ohrenärzten angenommen. Auch Gradenigo 
scheint in seinem Fall No. 78 nach dem gleichen Verfahren untersucht zu haben, be- 
diente sich aber anderen Tonquellen. 

Die von diesen Autoren gefundenen Procentwerte der in Sekunden ausgedrückten 
Hördauer der labyrinthlosen sowohl als der hörenden Seite müssen wir der Voll- 
ständigkeit wegen an dieser Stelle anführen.?) 


1. Die vier auf der nicht schneckenlosen Seite normal hörenden Patienten Bezolds: 
Fall 6 (No. 53) | Fall 9 (No. 56) | Fall 2 (No. 42) | Fall 8 (No. 55) 





Au‘) 0 76 62 0 86 0 90 0 
Al 0 88 84 0 100 0 95 ° 0 
A 0 91 84 0 95 0 90 0 
a 0 100 92 0 92 0 95 0 
a! 14 100 89 9 100 0 89 0 
a? 28 © 100 88 29 100 17 88 28 
f? 41 100 100 ‚37 91 30 100 48 
c* 50 100 93 46 100 40 91 54 
fis‘ 52 100 100 53 86 50 89 57 


2. Die drei schneckenlosen Patienten Bezolds, die auf der anderen Seite schwer- 
hérig waren. 

1) Urspriinglich Conta’sche Methode, die von Hartmann in die Ohrenheilkunde eingeführt wurde. 

7, Warum möglichst stark dieselbe angeschlagen werden muss, vergl. Epikrisen. 

*) Die labyrinthlose Seite ist ohne weiteres in der Tabelle aus der verkürzten Hördauer erkenntlich. 


*) Für Am, sub contra A schreiben andere Autoren auch As oder A.s, für klein a, a° fiir a®, 
f* ist auch die Schreibweise a”, f*’ gebräuchlich. 


——— m - 


= = 


Fall 4 (No. 44) | Fall 10 (No. 57)| Fall 3 (No. 43) 
| R. L. 










0 0 0 0 
Aı 74 0 0 0 80 0 
A 14 - 0 30 0 85 0 
a 76 0 47 0 88 0 
al 66 0 84 0 94 0 
a? 88 22 50 7 86 11 
fe 33 33 52 21 42\, 0 
of 76 50 69 39 5) 0 
fis‘ 78 54 68 54 82 36 

3. Fall von Gradenigo (labyrinthlose Seite). 
G 18 
C. 20 
GC 40 
Os 40 


Ausser diesen 4 Stimmgabeln bedient sich Gradenigo noch der Gabeln Cu, C1, C, 
c, c!, die in diesem Fall von der schneckenlosen Seite aus gar nicht gehört wurden. 
Über den Befund des anderen Ohrs konnten wir keine Angaben finden. Gradenigo 
sowohl als auch Dr. Schwendt bedienten sich anderer Stimmgabeln wie Bezold. 

Interessant sind die Durchschnittszahlen für die Hördauer der vier auf der 
anderen Seite normal oder annähernd normal hörenden labyrinthlosen Patienten Bezolds. 


a! 11 
as 26 
f? 39 
cf 48 
fis‘ 53 


Dieses sind die Durchschnittszahlen der Hördauer von der schneckenlosen Seite, 
aber, wie wir sehen werden, nur scheinbar derjenigen des schneckenlosen Ohrs. 

Von seinen drei auf der anderen Seite schwerhörigen Patienten wurden von 
Bezold, ebenfalls Durchschnittswerte ausgerechnet. Da es sich in solchen Fällen aber 
um unendliche Varietäten handeln kann, so können wir auf die Wiedergabe dieser 
aus drei Fällen berechneten Zahlen verzichten. 

Trotzdem von verschiedenen Autoren verschiedene Stimmgabeln angewendet 
wurden, so sind doch diese verschiedenen Beobachtungen, wie wir sehen werden, der 
Hauptsache nach übereinstimmend. 

Dass mit der in Prozenten ausgedrückten Hördauer des pathologischen Ohrs 
nicht gleichzeitig auch die in Prozenten ausgedrückte Hörschärfe gefunden ist, betonen 
wir an dieser Stelle ausdrücklich. 


2. Untersuchung des Gehörs der Patientin von Schwartze, Burck- 
hardt-Merian und von Tröltsch (zirka 20 Jahre nach Ausstossung der 
Schnecke) durch Dr. Schwendt. 


1) Die rechtsseitige Depression erscheint auf der schneckenlosen Seite als Lücke! 
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Benutzte Instrumente. 


1. Appunn’sche Stimmgabeln.') Sie bilden eine kontinuierliche Tonreihe, sind mit 
verschiebbaren Laufgewichten versehen und erstrecken sich von Contra dis bis zu fis®. 

2. Die Stimmgabeln der Hartmann-Luc®’schen Reihe A, c°, c', c*, c*; (Hartmann) 
c*, fis‘ (Luce). 

3. Appunn’sche Pfeifen?) (von Halbton zu Halbton fortschreitend), von g* bis c°. 

4. Die verbesserte Edelmann’sche Galtonpfeife. 

5. Die hohe König’sche Stimmgabelreihe in Ganztönen fortschreitend von ut: 
bis fa® sich erstreckend (c° bis f”). 

Diese Stimmgabeln dienten neben der Edelmann-Galtonpfeife zur Bestimmung 
der hohen Grenze. Die tiefe Grenze liess sich in diesem Fall, weil auch das andere Ohr 
pathologisch verändert ist, mit der zuerst erwähnten Appunn’schen Stimmgabelreihe 
bestimmen. Von der tiefen Edelmann’schen Gabel (von 12 bis 16 V. D.) konnte 
Dr. Schwendt in diesem Fall keinen Gebrauch machen. 


Ergebnisse der Hörprüfung. 
Sprachgehör. 
Schneckenlose Seite: 

Bei möglichst vollständigem Verschluss des anderen (schwerhörigen) Ohrs wurden 
einige laut gesprochene leicht verständliche Worte in Entfernung von 1 bis 2 Fuss ver- 
standen, einige sehr accentuierte Flüsterzahlen ebenfalls. (Vergl. Dennert’schen Versuch). 

Gewöhnliche Konversationsprache wird bei gewöhnlichem Verschluss des anderen 
Ohrs nicht verstanden. 

Andere Seite: 


Prüfung der Flüsterworte nach Oscar Wolf. vs 
8 (Gepräft 23. Oktober 1896.) Flüsterzahlen nach Bezold: 
„Messer“ gehört in Entfernung von 0,7 24 gehört in 4,0 Meter. 
eter. 30 >? 5,0 , 
(Mehrmals verwechselt mit „besser“.) 8  »4 —5 „ 
Bäge gehört in 2,0 Meter. 100 » 9 2 2,5 „ 
Frankfurt » v» 9,8 6 » 9» 4,5—5,0 , 
Feder » 9» 0 7 >? 40 , 
Tante » » 20 „ 9 nn 20 „ 
Teppich 70 „ 
Kette % y 50 „ 
Kappe » „ 125 „ 
Ruhe „083, 
Bruder » 93, 
(häufig mit Mutter verwechselt). 
Ruhrort nicht gehört. 
Reiter gehört in 3,0 Meter. 


1) Sie sind, wenn sie nach Angabe von Appunn auf weichen elastischen Körpern angeschlagen 
werden, nahezu Obertöne frei. Jedenfalls klingen die Obertöne schnell ab. 
*) Die Appunn’schen Pfeifen g’—c® dienten nur zur Ergänzung der kontinuierlichen Tonreihe. 
Von den höheren Nummern dieser Pfeifen, die zur Bestimmung der hohen Grenzen dienen sollen, 
4 
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29. Juni 1897 Wiederholung der Priifung nach vorausgegangener Behandlung. 
Fliisterworte nach Wolf: Fliisterzahlen nach Bezold: 








Ruhe gehört in 1 Meter. gehört in 5,3 Meter. 
Messer , » SD » 4 » yp BB „ 
Strasse h ” ” ” 
§ ” „4; ” 
Kee » 6-7 , 6 En x le 
Feder 100 ” ” 2,5 ” 
Tante n n„ 4,0 n 3 ” » 5,3 ” 
Kappe n 2» 28 „ 9 » 9 DS y 
Frankfurt n » 30 „ 

Teppich ” q 6,5 ” 


Hörweite für die Uhr. (Normale Hörweite 5 Meter.) 
Schneckenlose Seite: Uhr und Politzers Akumeter wurden nicht gehört. 
Andere Seite, Uhr: 
Vor dem Catheterismus Tube. Nach dem Catheterismus Tube. 


19. Januar 1897 25 Centimeter. 45 Centimeter. 
6. Juni 189728 „ , 


Hohe und tiefe Horgrenee. 


Hohe Grenze (am 6. Juni 1897). 
Schneckenlose Seite (L.) 
Prüfung mit Edelmann’scher | 4,1 Millimeter (vor und nach 
Galtonpfeife. dem Catheterismus Tubs 
der anderen Seite.) 
Prüfung mittelst der hohen | mi® (e*) konstant gehört, 


König’schen Stimmgabel- | fa® (f?) nicht mehr gehört. 
reihe. 











Andere Seite (R.) 


0,5 Millimeter vor, 0,4! (in- 
konstant) nach dem Cathe- 
terismus Tube. 
sit (h*) bald gehört, bald 
nicht gehört, ut? (c’) nie 
gehört, la® (a°) konstant und 
gut gehört. 

Bei jeder Prüfung wurde das rechte Ohr möglichst fest mit nasser ausgedrückter 
Watte verstopft. (Vergl. auch Dennert’scher Versuch.) 


Tiefe Grenze: 
Prüfung mit der kontinuierlichen Appunn’schen Stimmgabelreihe. 
Andere Seite (R.) Schneckenlose Seite (L.) 


Tiefster bei Verschluss des rechten Ohrs 
gehörter Ton e?. 










e° wurde noch gut und zwar ungefähr 
10 Sekunden gehört. Die darunter 
gelegenen Töne d° und dis? wurden nicht 
mehr gehört. 


machte Dr. Schwendt infolge der von den Professoren Stumpf und M. Meier gegen die Richtigkeit 
der Tonhöhen-Bestimmung dieser Pfeifen erhobenen Einwände keinen Gebrauch. Vergl. C. Stumpf und 
M. Meier, Schwingungszahlbestimmungen bei sehr hohen Tönen, Annalen der Physik und Chemie, neue 
Folge. Band 61. 1897. 

1) Diese Pfeifenstellung würde nach C. Stumpf und M. Meier einer Schwingungszahl von unge- 
fähr 13,000 V. D. entsprechen. 
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Priifung der kontinuierlichen Tonrethe : 


Innerhalb der erwähnten beidseitigen hohen und tiefen Grenzen waren keine 
partiellen Tondefekte (Tonlücken) zu konstatieren. 


Hördauer. 


Diese Prüfung wurde mit folgenden Stimmgabeln vorgenommen: 

1. Mit der Hartmann-Luce’schen Reihe c’, c', c?, c?, c*, fis‘ (c° und c* sind 
belastet). 

2. Mit den Gabeln der Appunn’schen kontinuierlichen Reihe Contra-A, A, a°, a! a®, 
(Sämtliche Appunn’sche Gabeln sind belastet.) 

Die Prüfung der Hördauer wurde von Dr. Schwendt vorgenommen, bevor die 
zweite eingehende Publikation Bezolds über dieses Thema erschienen war. 

Dr. Schwendt prüfte nach der Luc®’schen Methode, d. h. es wurde die Stimm- 
gabel angeschlagen, dann die Hördauer der Patientin bestimmt und dann die Zahl 
der Sekunden ermittelt, während welcher Dr. Schwendt die Stimmgabel länger hörte 
als die Patientin, ohne dass die Stimmgabel von neuem angeschlagen wurde. Der 
Untersuchende verfügt über annähernd normales Gehör (was die Hördauer für die 
betreffenden Stimmgabeln betrifft). 

Das Gesamtresultat wird, wie wir sehen werden, durch eine leichte gleichmässige 
- Verminderung der Hördauer des Untersuchenden nicht beeinträchtigt. (Vergl. Epikrisen.) 


Prüfung der Hördauer vom 22. Dezember 1896. (Hartmann-Luce’schen Reihe.) 


Andere Seite 
d. Patientin | Pr- 8. 


Schneckenlose Seite 
der Patientin 













Differenz 





Dr: 8. | Differenz 









Prüfung der Hördauer vom 22. Dezember 1896. (Stimmgabeln der Appunn’schen 
Reihe.) 


Schneckenlose Seite 
der Patientin 


Andere Seite 


Dr. 8. | Differenz || Gor Patientin 


Dr. 8. | Differenz 














A 0 — 0 

a° 0 — 10” 80’ —70" 
a! 0 —_ 20 50” —30" 
a? 5 35” —30" gu 90" —11" 


Anmerkung: Es kann vorkommen, dass trotz wiederholten Bemühungen es 
nicht gelingt, für gewisse Stimmgabeln die gleiche Stärke des Anschlags zu erhalten. 
Infolge dessen wird die Hördauer des normalen sowohl als des pathologischen Ohrs 
für den betreffenden Stimmgabelton bald länger, bald kürzer. 
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Nach Luces Beobachtung ist nun die Differenz der Hördauer des pathologischen 
und des normal hörenden Ohrs für den gleichen Ton der gleichen Gabel unabhängig 
von der Stärke des Anschlags eine konstante Grösse n—m — d= konstante Grösse 
(Luc®’sche Formel), wenn n die normale Hördauer, m die pathologisch verkürzte 
und d dieser beiden Differenz bedeutet. 

Wenn wir also lediglich die Differenzen der normalen und der pathologischen 
Hördauer bestimmen wollen, so brauchen wir uns um die Stärke des Anschlags und 
um die initiale Schwingungsamplitude der Stimmgabel nicht zu kümmern. 

Wollen wir dagegen die pathologische Hördauer in Prozenten der Normalen 
ausdrücken, so müssen wir darauf bedacht sein, eine stets gleichmässige und zwar 
möglichst maximale initiale Schwingungsamplitude zu erhalten. Wenn uns dies 
nicht gelingt, so müsssen wir den dadurch entstehenden Fehler durch eine kleine 
Umrechnung korrigieren. 

Der Beweis hiefür ist folgender: 

Nach allgemein bekannter Formel ist die in Prozenten der normalen ausgedrückte 


pathologische Hördauer p = — .100, wenn n die normale Hördauer, m die patho- 


logisch verkürzte Hördauer bezeichnet. Wird nun die betreffende Stimmgabel 
bei einem zweiten Versuch schwächer angeschlagen als bei dem ersten, so wird 
nach der Luce’schen Formel d= konstante Grösse, sowohl m als n um die gleiche 
Grösse a vermindert. Das prozentische Verhältnis dieser zwei um die gleiche Grösse a 
verminderten Hördauerwerte ist nun keineswegs gleich demjenigen der unverminderten 
Werte m und n. Es lässt sich dieses aus einer von Herrn Professor Siebenmann uns 


mo? 100 
n—a 





freundlichst mitgeteilten Formel nachweisen: p = = . 100 istnicht gleich p' — 


a (m—n) 
n (n—a) 

Die Grösse des Fehlers, welcher entstehen würde, wenn man die beiden Werte 
p und p' gleichsetzen wollte, wäre, wie aus obiger Formel hervorgeht, gleich der Grösse: 
100. — aa} (Siebenmann). 

Wenn es nun trotz mehrfacher Bemühungen nicht gelungen ist, einen gleich- 
mässigen Anschlag der Stimmgabel zu erzielen, so lässt sich der Fehler dadurch korri- 
gieren, dass wir sowohl für die normale als für die pathologische Hördauer stets die 
maximalen Werte einsetzen. Wurde z. B. bei einem ersten Experiment für den 
gleichen Ton der gleichen Stimmgabel eine normale Hördauer von 60 Sekunden und 
eine pathologische Hördauer von 20 Sekunden gefunden; bei einem zweiten Experiment 
dagegen erhalten wir eine normale Hördauer von 65 Sekunden, so muss die patho- 


sondern es ist p! = < .100 + 100. (Siebenmann'sche Formel).') 


m—a 
n—a ' 





*) Wir erhalten diesen Wert, indem wir p' = 100 ++ = ‚100 _= . 100 setzen und die 
n n 


Gleichung dann algebraisch weiter entwickeln. 
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logische Hördauer fiir diesen verstärkten Anschlag des gleichen Stimmgabeltons bei 
richtiger Beobachtung 25 Sekunden betragen, weil nach der Luce’schen Formel 
n—m — d= konstante Grosse ist. 

Der mit Hilfe der Siebenmann’schen Formel nachweisbare Fehler wird um so 
grösser, je kürzer überhaupt die Schwingungszeit der Stimmgabel ist. Wir müssen 
deswegen immer Maximalwerte der Schwingungsdauer zu erhalten suchen, was un- 
mittelbar aus dieser Formel hervorgeht. 


Hörfeld (Diagramm). 

In der früher von Hartmann, in letzterer Zeit mit einigen Modifikationen auch 
von Bezold demonstrierten Weise lassen sich die in Prozenten der normalen ausge- 
drückten Werte der pathologischen Hördauer nach der graphischen Methode in Form 
eines Diagramms darstellen. | 

Wollten wir nun die sämtlichen von Dr. Schwendt gefundenen Werte, sowohl die- 
jenigen der Hartmann-Luce’schen Stimmgabelreihe, als diejenigen der Appun’schen 
Reihe in ein einziges Diagramm vereinigen, so würde die in treppenförmigen Absätzen ent- 
stehende Kurve etwas unregelmässig sich herausstellen. Wir stellen mithin, wie auch 
Bezold und Gradenigo gethan, nur solche Werte zusammen, die durch eine gleich- 
artige Stimmgabelreihe gewonnen wurden.') 

Dieses Diagramm wollen wir mit demjenigen des einen Bezold’schen Falls ver- 
gleichen, der mit dem unsrigen am meisten Ähnlichkeit darbietet. 


1) Unter einer gleichartigen Stimmgabelreihe verstehen wir solche Stimmgabeln, deren Schwin- 
gungsamplitude in wenigstens annähernd gleicher Weise in den einzelnen Zeiteinheiten abnimmt. 
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Fall No. 24. Fall No. 57. 


Schwartze, Burckhardt-Merian u. v. Tröltsch. 


No. 10 Bezold. 
Diagramme durch Dr. Schwendt. 010 von Fee 


1. Seite. Schneckenloses Ohr. 1. Seite. 


Fig. 1. 





Fig. 2. 


Aus diesen Diagrammen entnehmen wir: 1. Eine aufsteigende Treppenform auf 
der schneckenlosen Seite. 2. Eine Verkürzung des Hörfelds dieser Seite nach unten. 
3. Das Hörfeld der schneckenlosen Seite stellt ein reduziertes Bild des Hörfelds der 
anderen Seite dar. (Vgl. Bezold’sche Diagramme 2. f. O., Bd. XXXI.) 
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Luc®-Dennert’scher Versuch. 

Es wurde das rechte Ohr sorgfältig mit neuer Watte verschlossen und die Pa- 
tientin angewiesen, mit dem Finger darauf zu drücken. Alsdann wurden erst bei 
offenem linken (schneckenlosem) Ohr einige Versuche ausgeführt. Geprüft wurden laute 
Sprache und eine Anzahl Stimmgabeln. Nachher wurde die linke gemeinschaftliche 
centrale Paukenhöhle mit einer angefeuchteten und ausgedrückten Mullbinde sorgfältig 
austamponiert und die vorausgegangene Hörprüfung wiederholt. Das Gehör war bei 
verschlossenem und bei offenem schneckenlosem Ohr das gleiche. 

Folgendes sind die Werte der Hördauer für die bei der Vornahme dieses Ver- 
suchs geprüften Stimmgabeln: 


Linkes Ohr offen. Linkes Ohr verstopft. 
a® (Appunn) 5" 5 bis 6 
c® (Hartmann) 10” 10 bis 11” 
c* (Luce) 10 bis 12” 10 bis 12” 
fis‘ (Luce) 7 7 bis 8” 


Die gleichen Werte wurden stets bei Wiederholung der Priifung wiedergefunden. 
Durch diesen Versuch ist die Taubheit des linken Ohrs der Patientin erwiesen. 


Prüfung des Gehörs durch Knochenleitung. 


(Diese Prüfungen fanden statt am 19. Januar 1897 und an einigen folgenden Tagen.) 
Der Prüfung der Knochenleitung wird von Gradenigo in solchen Fällen keine 
grosse Wichtigkeit beigelegt, weil es fast unmöglich ist, genaue Resultate zu erhalten. 
Wir glauben indessen den Wert dieser Prüfungsmethode doch nicht allzu sehr unter- 
schätzen zu müssen. Wenn es auch sehr schwer ist, bei Wiederholung der Prüfung 
eine Übereinstimmung der gefundenen Werte bis auf wenige Sekunden zu erhalten, so 
stimmt doch das Gesamtresultat in unserem Fall im grossen und ganzen mit den- 
jenigen, die in anderen genau beobachteten Fällen gefunden wurden, überein. 
Weber’scher Versuch. 

A (Appunn) wird mit Zögern nach rechts lateralisiert (gesunde Seite). 

c° (Hartmann) bestimmt nach rechts. 

c!, c?, c® (Hartmann) kann die Patientin nicht lateralisieren. 

c* (Lucs) entschieden nach rechts. 

Das Gesamtresultat dieses Versuchs muss somit als ,Anceps“ bezeichnet werden, 

Die Patientin, welche sich sehr grosse Mühe gab, genaue Angaben zu machen. 
gab an, dass auch zur Zeit Burckhardt-Merian’s die Beobachtungen niemals vollständig 
übereinstimmend gewesen seien. 

Schwabach'scher Versuch. 

Da Dr. Schwendt selbst etwas verlängerte Knochenleitung hat, so wurde die Hör- 
dauer der Patientin für die auf Warzenfortsatz an Scheitel gestellte Stimmgabel mit 
derjenigen ihrer normal hörenden jüngeren Schwester, Fräulein N. N. verglichen. Das 
Gehör dieser jungen Dame war vorher besonders geprüft und normal gefunden worden. 
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Der Schwabach’sche Versuch konnte nur für das rechte Ohr der Patientin’ aus- 
geführt werden, weil sie tiefe Stimmgabeln A, c° etc. von der schneckenlosen Seite 
aus weder per Luft noch durch Knochenleitung hörte. 

Dieser Versuch wurde so ausgeführt, dass bei einmaligem Anschlag der Stimm- 
gabel erst die Hördauer des normalen Ohrs, dann die pathologisch verlängerte Hör- 
dauer des kranken Ohrs, resp. die Differenz der beiden Werte bestimmt wurde: 


Hördauer vom Scheitel Hördauer vom rechten 














aus gemessen Warzenfortsatz 
Frl. N. N. | Frl. N. N.» | Differenz | Frl. N. N.| Fri. N. N. | Differenz 
A Appunn +7 | 27 | 20" +7" 
c° Hartmann +8" 18” 15” +3" 








Von der schneckenlosen Seite wurden keine tiefen Stimmgabeln per Knochen- 
leitung gehört. 


Vergleichung der Knochen- und Luftleitung. 
Rinne’scher Versuch. 








Rechte Seite Linke schneckenlose Seite 
Luftleitung| Warzenfortsatz| Differenz || Luftleitung |Warzenfortsatz! Differenz 
A Hartmann 17" 27" —10” 0 0 
o° Hartmann] = 17") 25” —8" 0 0 
c! Hartmann | 22 bis 23”| 22 bis 23° | +0 0 0 
c* Hartmann 12” 28" +16” 0 12” —F 12” 


Hördauer durch Luftleitung und vom Warzenfortsatz für höhere Stimmgabeln.') 


c® Hartmann | 30” |20” | +10” 0 16” —d 16” 


c* Lucs 25° [112° | +13” || 10 bis 12” [10 bis 12”| +0 
fis‘ Luc® 21” |12”| +9 10” 10‘) +0 


Das Ergebnis des Rinne’schen Versuchs ist somit rechts fir alle tieferen Stimm- 
gabeln (bis zu c’) ein negatives, wodurch wir ein Leiden des Schalleitungsapparates 
zu diagnostizieren berechtigt sind.!) Auf der schneckenlosen Seite werden Stimmgabeln 
mit Ausnahme der hohen, die überhaupt für den Rinne’schen Versuch unbrauchbar 
sind, durch Luftleitung gar nicht, sondern nur durch Knochenleitung gehört. Wir 





!) Die für die Stimmgabeln u, c*, fis gefundenen Werte sind, was die Bestimmung der Hör- 
dauer per Knochenleitung betrifft, nicht zu verwenden, weil sie auch in grösserer Entfernung per 
Luftleitung gehört werden. 

Die für die Hördauer per Luftleitung gefundenen Werte der Patientin stimmen nicht für alle 
Töne mit denjenigen, die bei früheren Versuchen (vergl. Hördauer per Luftleitung) gefunden wurden, 
vollständig überein. Es muss aber bemerkt werden, dass sich inzwischen das Gehör der nicht schnecken- 
losen Seite der Patientin verändert hatte. Ausserdem muss die Hördauer per Luftleitung nicht not- 
wendiger Weise die gleiche sein, wenn vorher die Stimmgabel auf einen Knochenteil aufgesetzt worden 
ist und wenn dieses vorher nicht stattfand. 

*) Vergl. auch Schwabach’schen Versuch. 


— 57 — 


bezeichnen dieses mit Bezold durch die Formel Rinne = — #3. Dieser Befund stimmt 
mit denjenigen aller anderen genau beobachteten Fälle überein (vergl. Bezold’sche 
Fälle No. 43, 55, 56 und 57). 


Gruber’scher Versuch. 


Die Stimmgabeln c°, c!, c® Hartmann werden von der schneckenlosen Seite aus 
per Luftleitung nicht gehört. Auf dem in das linke Ohr dagegen eingeführten Finger 
hörte die Patientin dieselben alle während mehrerer Sekunden. 

c? Hartmann und c* Luce, welche per Luftleitung gehört wurden, perzipierte die 
Patientin, sobald sie auf den in das Ohr eingeführten Finger gestellt wurden, nicht 
mehr. Auch das Ergebnis dieses Versuchs stimmt mit dem Befund anderer Fälle von 
Schneckennekrose überein (vergl. Tabellen der Hörbefunde No. 47 Hartmann und 49 
Kaufmann.) Ä 


Kapitel IV. 


Epikrisen. 


Sehen wir nun zu, ob wir auf Grund aller in vorigen Kapiteln zusammengestellten 
Beobachtungen die Frage beantworten können: „Vermögen wir ohne Schnecke zu hören 
oder nicht P“ 

Blicken wir zunächst auf die ausgeführten Tierexperimente zurück, so müssen 
wir vor allen Dingen uns vergegenwärtigen, wie ausserordentlich schwierig es ist, durch 
an Tieren vorgenommene Hörprüfungen einwandsfreie Resultate zu erlangen. 

Es stehen sich hier hauptsächlich auf der einen Seite die Versuche Ewalds (vergl. 
historischer Überblick), in gewisser Beziehung auch diejenigen von Gellé, auf der an- 
deren Seite diejenigen von Flourens, von Munck und von B. Baginsky gegenüber. 

Auf diesen Teil der Streitfrage können wir aus Mangel an einschlägigen Erfah- 
rungen nicht näher eintreten. 

Physiologisch-akustische Experimente an Menschen vollführte Wundt. Seine durch 
diese Experimente gewonnene Ansicht, dass der Hörnerv als solcher akustisch erregbar 
sei, steht mit der Helmholtz-Hensen’schen Theorie in Widerspruch. Allein es machte 
Schäfer darauf aufmerksam, dass das scheinbar die Helmholtz-Hensen’sche Theorie um- 
stossende Experiment Wundts sich sehr wohl mittelst der inneren Knochenleitung ') er- 
klären lässt, ohne dass die von Wundt konstatierten Thatsachen mit der Helmholtz- 
Hensen’schen Theorie absolut unvereinbar seien (vergl. historischer Überblick). 

Weit wichtiger als alle diese Versuche sind unserer Überzeugung nach die Er- 
gebnisse der in Fällen von doppelseitiger und einseitiger Nekrose des Labyrinths und 
ganz besonders der Schnecke vorgenommenen Hörprüfungen. 

Dieselben wurden in den letzten Jahren mit erheblich verbesserten Hilfsmitteln 
der physiologisch-akustischen Prüfungsmethoden durchgeführt. 


1) Vgl. Schaefer, A. f. O., Bd. 36 und 40. Mittelst derselben lassen sich überhaupt mehrere mit 
der Helmholtz-Hensen’schen Hypothese in scheinbarem Widerspruch stehende Erscheinungen erklären. 
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Sehen wir uns alle bisher veröffentlichten Fälle von Labyrinthnekrose an, so 
müssen wir zunächst alle diejenigen von unseren Betrachtungen ausschliessen, welche 
wegen ungenügender Hörprüfung nur ein pathologisch-anatomisches Interesse darbieten. 

Zu dieser Kategorie von Fällen sind wir auch diejenigen einseitiger Labyrinth- 
nekrosen zu rechnen genötigt, bei welchen Hörreste nur auf Grund von Knochen- 
leitungsversuchen von den betreffenden Autoren angenommen worden sind (Fälle Nr. 49 
Kaufmann, Nr. 34 Christinneck, Nr. 66 Gruber, vergl. Tabellarische Synopsis). 

Insbesondere kann man aus dem Ausfall des Weber’schen Versuchs für die Fest- 
stellung einseitiger Taubheit gar keine Schlüsse ziehen. 

Hartmann äussert sich hierüber folgendermassen: „Ein Teil der Patienten ver- 
legt bei Anstellung des Weber’schen Versuchs vom Scheitel aus den Ton in das ge- 
sunde, ein anderer Teil ins kranke Ohr, ein grosser Teil und wahrscheinlich der 
objektivere gibt uns an, dass ihm die Entscheidung überhaupt unmöglich erscheint.“ 

Diese Behauptung Hartmanns wird durch unsere hier zusammengestellten Fälle 
einseitiger Labyrinthnekrose durchaus bestätigt. 

Es verlegten den Ton der auf den Scheitel aufgesetzten Stimmgabel ins ge- 
sunde Ohr: Fälle Nr. 21 Lucae, 31 Politzer, 38 Gruber, 41, 43, 44, 45, 55, 56, 57 
Bezold, 46 Burckhardt-Merian, 47 Hartmann. 

Der Ton der auf den Scheitel aufgesetzten Stimmgabel wurde in das kranke Ohr 
verlegt: Fälle Nr. 30 Schwartze, 34 Christinneck, 36 Jacoby, 37 Jacobson, 66 Gruber. 

Der Weber’sche Versuch muss als Anceps bezeichnet werden (inconstante oder 
unentschiedene Angaben). Fälle Nr. 42 und 58 Bezold, 24 Schwartze, Burckhardt- 
Merian und v. Tröltsch (später untersucht von Dr. Schwendt), 20 und 25 Dennert. 

Für den Fall 49 Kaufmann finden wir die Angabe, dass vom Hinterhaupt aus 
die Stimmgabel ins kranke Ohr lateralisiert wurde und in dem Fall von Lucae Nr. 21 
wurde die auf das Hinterhaupt aufgesetzte Stimmgabel von beiden Seiten aus als gleich 
gut gehört angegeben. 

In den Fällen 38 Gruber und 46 Burckhardt-Merian wurde die vom Scheitel 
aus in dem gesunden Ohr gehörte Stimmgabel beim Bewegen gegen die kranke Seite 
schliesslich in dem kranken Ohr gehört. 

Zu den Schallempfindungen durch Knochenleitung müssen wir wenigstens teilweise 
auch die Beobachtung von Gruber rechnen (Fall Nr. 66), dass mit Hülfe eines Hörrohrs 
von der schneckenlosen Seite aus laute Worte gehört wurden. 

Ferner gehört auch zu den Prüfungen der Schallempfindung mittelst der Knochen- 
leitung der in drei sonst nachweislich absolut taub gefundenen Fällen positiv aus- 
fallende Gruber’sche Versuch: Fälle Nr. 47 Hartmann, 49 Kaufmann und 24 Schwartze, 
Burckhardt-Merian und Tröltsch (später untersucht von Dr. Schwendt). Aus dem Vor- 
handensein der Knochenleitung für Stimmgabeln kann, wie auch Lucae betont, kein 
Schluss auf die intakte Funktion des Labyrinths der betreffenden Seite gezogen werden. 
Aus dieser Thatsache kann man nach Lucae höchstens schliessen, dass der Hörnerv 
der betreffenden Seite im allgemeinen gesund ist. 
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Alle diese Versuche sind, wie wir leicht bei der Vergleichung mit den iibrigen 
Hörprüfungsresultaten sehen können, keineswegs beweisend. Gradenigo legt sämtlichen 
Untersuchungen über Knochenleitung nur eine ganz untergeordnete Bedeutung bei. 
Hierin dürfte der hervorragende Kliniker und Forscher Gradenigo etwas zu weit ge- 
gangen sein. Wir möchten die Unzuverlässlichkeit der Knochenleitungsversuche nur 
für die Feststellung einseitiger Taubheit betonen. In dieser Hinsicht steht ja aber 
auch die Unzuverlässlichkeit dieser Versuche ausser allem Zweifel. 

In einigen Fällen einseitiger Labyrinthnekrose wurde laut Beobachtung der Au- 
toren von der schneckenlosen Seite nicht blos durch Knochenleitung, sondern auch trotz 
sorgfältigstem Verschluss der andern Seite ein wenig durch Luftleitung gehört (Fälle 
Nr. 19 J. P. Cassels, Nr. 30 Schwartze, Nr. 36 Jacoby, Nr. 37 Jacobson, Nr. 38 
Gruber, Nr. 46 Burckhardt-Merian,’) Nr. 70 Strazza). 

Wir können die Befunde der Autoren nicht im geringsten bezweifeln, umso- 
weniger als dasjenige, was die betreffenden Patienten von der schneckenlosen Seite 
aus hörten, durchaus mit demjenigen übereinstimmt, was in anderen neuerdings ge- 
nauer untersuchten Fällen sich mit Hülfe des Dennert’schen Versuchs als sc hein- 
bares Gehör der schneckenlosen Seite erwiesen hat. 

Der Grad dieses scheinbaren Gehörs der labyrinthlosen Seite hängt von der Güte 
des Gehörs der anderen Seite ab. Bezold war der Erste, welcher die Quantität des 
von der gehörlosen Seite aus durch das möglichst gut verschlossene andere Ohr per- 
zipierten Tones, sowie auch das scheinbare Sprachgehör der labyrinthlosen Seite be- 
stimmt hat. 

Was lehren uns nun die beiden allein in der ganzen Litteratur aufzufindenden 
Fälle von doppelseitiger Labyrinthnekrose ? 

In dem ersten Fall von Gruber war vollständige Taubheit vorhanden. Man ent- 
deckte wenigstens mit den damaligen Prüfungsmitteln keine Hörreste. Es war doppel- 
seitige Zerstörung der Schnecke vorhanden. Auf der rechten Seite wurde die zweite 
und dritte Windung ausgespritzt; es hätten also möglicherweise noch ein Teil dieser 
Schnecke, sowie die übrigen Teile des Labyrinths noch funktionsfähig gewesen sein 
können, was aber laut Ergebnis der Hörprüfung nicht der Fall war. Auf der linken Seite 
betrug der nachweisliche Defect die ganze Schnecke nebst kleinen Teilen des Vorhofs, 

Das Gehör war für sämtliche Töne und, was sehr wichtig ist, auch für Geräusche 
vollständig erloschen. 

In dem zweiten doppelseitigen Fall (Max Nr. 69) bestand rechts nach Entfernung 
der ganzen Schnecke vollständige Taubheit. 

Welches sind nun die physiologisch-akustisch hinlänglich genau beobachteten 
Fälle einseitiger Labyrinthnekrose, deren Hörbefunde dafür beweisend waren, dass von 
dem schneckenlosen Ohr nicht gehört wurdeP 


*) Schon Burckhardt-Merian wies im Jahre 1885 darauf hin, dass in allen derartigen Fällen der 
Luce-Dennert’sche Versuch zu machen sei. Troisitme Congrés international d’Otologie, Bale 1885. 
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Hierher rechnen wir sämtliche Fälle, in welchen der Lucw-Dennert’sche Versuch 
zu dem vorhin angegebenen Resultat geführt hat. 

Es sind dieses die Beobachtungen Nr. 20 und 25 Dennert, in welchen dieser 
Versuch überhaupt zum ersten Mal zur Anwendung kam, Nr. 21 Luce, Nr. 37 Jacobson 
— merkwürdiger Weise wurde dieser Fall von einigen Autoren als für das Vorhanden- 
sein von Gehör der schneckenlosen Seite beweisend angesehen, ein Gedanke, der gewiss 
dem Autor vollständig fern liegt —, Nr. 46 Burckhardt-Merian, Nr. 47 Hartmann, die 
Fälle Nr. 42, 43, 53, 54, 55, 56, 57, 58 und 59 Bezold, ferner die von Dr. Schwendt nach- 
träglich untersuchte Patientin von Schwartze, Burckhardt-Merian und v. Tröltsch Nr. 24. 

In der Mitteilung von Gradenigo Nr. 78 fehlt merkwürdiger Weise die Angabe, 
dass der Luc®-Dennert’sche Versuch gemacht wurde. Sonst wurde in allen diesen 
Fällen nachgewiesen, dass bei verschlossenem schneckenlosem Ohr genau ebenso viel 
gehört wurde, als wenn dasselbe offen gelassen wurde (selbstverständlich alles bei 
sorgfältigstem Verschluss des andern Ohrs). 

Dass das scheinbare Gehör der schneckenlosen Seite in Wirklichkeit der andern 
Seite angehörte, wurde in allen diesen Fällen erwiesen. 

Ganz allein stehen diesen 15 Beobachtungen gegenüber die Angaben des Patienten 
von Stepanow. 

Bezold begnügte sich nicht mit dem Lucae-Dennert’schen Versuche, sondern er 
suchte noch nach weitern Beweismitteln, um feststellen zu können, dass das von 
der schneckenlosen Seite aus Gehörte in Wirklichkeit durch die andere Seite ver- 
nommen wird. Zu diesem Zweck bestimmte er die Hördauer für je einen Ton sämt- 
licher von den betreffenden Patienten gehörten Octaven. Die in Prozenten der nor- 
malen Hördauer umgerechnete Hördauer des untersuchten Ohrs bildet das sogenannte 
Hörfeld und es verglich nun Bezold das graphisch aufgezeichnete Hörfeld (Diagramm) 
der schneckenlosen Seite mit demjenigen der andern Seite. 

Die Diagramme wurden in den Fällen Nr. 42, 43, 44, zweite, dritte und vierte 
Bezold’sche Beobachtung, sowie derjenigen Nr. 55, 56 und 57, achte, neunte und 
zehnte Beobachtung Bezolds bestimmt. 

In den Fällen Nr. 42, 53, 55 und 56 war das andere, nicht schneckenlose Ohr 
normal hörend; in den Fällen Nr. 43, 44 und 57 war das Gehör der anderen Seite 
pathologisch herabgesetzt. 

Das Diagramm der schneckenlosen Seite bildet nun in allen Fällen, in welchen 
das andere Ohr normal ist, eine gegen die hohen Octaven zu aufsteigende Curve. 
Währenddem für die unteren Töne auf dieser Seite ein vollständiger Defekt besteht, 
ist das Gehör für die hohen Töne scheinbar erhalten, indem die hohen Töne erfah- 
rungsgemäss trotz sorgfältigstem Verschluss des einen Ohrs von der anderen Seite aus 
(teilweise auch durch Kopfknochenleitung) vernommen werden können. Das Diagramm 
der schneckenlosen Seite bildet ein nach unten hin verkürztes, im ganzen aber je 
weiter hinauf, desto weniger reduciertes Spiegelbild der andern Seite. Auf diese Weise 
hat Bezold die Norm für das bei einseitiger Taubheit und möglichst vollständigem 
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Verschluss des andern normal hörenden Ohrs scheinbar der tauben Seite eigene Gehör 
festgestellt. Dass dieses Gehör nur scheinbar dieser Seite zugehört, beweist wiederum, 
wie in unserem Fall Nr. 24 der für alle geprüften Stimmgabeltöne vorgenommene 
Luc#-Dennert’sche Versuch (Untersuchung des Falls Nr. 24 durch Dr. Schwendt). 

Eine nicht geringere Beweiskraft, dass nur scheinbar von der schneckenlosen Seite 
gehört wurde, haben diejenigen Fälle, in welchen das Gehör der andern Seite pathologisch 
verändert ist. Hier spiegeln sich die Defecte der hörenden Seite in dem scheinbaren 
Hörfeld der schneckenlosen Seite ab. Am deutlichsten trat dieses in dem dritten 
Bezold’schem Fall (Nr. 43 unserer Tabelle) hervor, in welchem auf der hörenden Seite 
eine partielle Tonlücke in Form sehr verminderter Hördauer im Gebiet der drei ge- 
strichenen Octave bestand. Es spiegelte sich dieser Defekt in dem scheinbaren Hörfeld 
der schneckenlosen Seite! 

Die Diagramme des scheinbaren Gehörs der schneckenlosen Seite bestimmten ausser 
Bezold nur noch Gradenigo und Dr. Schwendt. 

Ein weiterer Beweis, dass nur scheinbar von der schneckenlosen Seite gehört 
wird, ergibt sich aus dem von Bezold constatirten Guye’schen Hörschatten. In den Fällen 
Nr. 43, 44, 53, 55 und 56 hörten nachweislich die Patienten laute Worte bei Ver- 
schluss des hörenden Ohrs besser von der schneckenlosen Seite in Entfernung von 
zirka 20—30 Centimeter, als in unmittelbarer Nähe des Ohrs. 

Es fragt sich nun noch, ob auch alle von uns als besonders beweiskräftig an- 
geführten Fälle von Labyrinthnekrose wirkliche Schneckennekrosen waren : 

Fälle, in welchen der Lucae-Dennert’sche Versuch gemacht wurde, sind diejenigen 
Nr. 20, 21, 24, 25, 37, 42, 43, 47, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59. 

Diagramme liegen vor in den Fällen Nr. 24, 42, 43, 44, 53, 55, 56, 57 und 78. 
Von den Fällen Nr. 44 und 78 kennen wir mithin das Diagramm ohne Angabe des Luce- 
Dennert’schen Versuchs. Wir glauben dieselben trotzdem als beweiskräftig bezeichnen 
zu können. Der Lucs-Dennert’sche Versuch, dessen Angabe wahrscheinlich nur ver- 
gessen wurde, hätte in diesen Fällen voraussichtlich kein von den anderen Fällen ab- 
weicherides Resultat geliefert. 

Den Fall Nr. 54 Bezold (Lucse-Dennert ohne Diagramm) müssen wir nun, wenn wir 
von Schneokennekrose sprechen wollen, von unserer Betrachtung ausschalten, weil in dem 
Sequester nur Vorhofsteile und keine Schneckenteile enthalten waren. Auch Bezold 
hat denselben offenbar nur als Labyrinthnekrose, nicht als Schneckennekrose bezeichnet. 

Es war das ganze Labyrinth nekrotisch in den Fällen Nr. 25 und 37 (in beiden 
Fällen Lucae-Dennert’scher Versuch, keine Bestimmung des Diagramme). In dem Fall 
Nr. 20 (Lucae-Dennert ohne Diagramm) waren neben einer basalen Schneckennekrose 
auch Teile der Vorhofsinnenwand und des Porus acusticus internus, also ebenfalls fast 
das ganze Labyrinth zerstört. Diese Fälle können nicht als Schneckennekrosen im 
engeren Sinne bezeichnet werden. 

Der grösste Teil der Schnecke war zerstört in dem Fall Nr. 57 (Lucae-Dennert 
und Diagramm), wir können ihn wohl physiologisch als eine totale und reine 
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Schneckennekrose ansehen, ebenso wie die Fälle Nr. 58 und 59 (Luce-Dennert 
ohne Diagramm) und Nr. 78 (Diagramm ohne Lucs-Dennert). 

Nekrosen, die sich wesentlich über die Schneckenspitze erstreckten, waren 
die Fälle Nr. 21 und 47 (Lucs-Dennert ohne Diagramm), Nr. 24 und 53 (Luce- 
Dennert und Diagramm). 

Basale Nekrosen der Schnecke waren die Fälle Nr. 42, 43, 55 und 56, 
sämtlich Bezold’sche Beobachtungen (Lucae-Dennert und Diagramm). 

Für die Spitzennekrosen sowohl als für die basalen Nekrosen müssen wir, da 
die Defekte stets erheblich waren, annehmen, dass die ganze Schnecke physiologisch 
ausser Funktion gesetzt wurde. 


Es wurde somit bis jetzt totale Taubheit in 12 Fällen reiner Schneckennekrose 
(Nr. 57, 58, 59, 78, 21, 47, 24, 53, 42, 43, 55 und 56) mit Sicherheit nachgewiesen. 


In dem Fall Nr. 54 bestand Taubheit ohne nachweisliche Zerstörung der Schnecke 
nach erwiesener Zerstörung einzelner Teile des Vorhofs. 


Unter sämtlichen 78 Fällen von Labyrinthnekrose war nur noch bei den Pa- 
tienten Nr. 16 Guye, 28 Michael, 33 Habermann, 35 Moos die Schnecke unbeteiligt 
(wenigstens wurde eine Nekrose der Schnecke nicht erwiesen). Es bestanden bei dem 
Patienten Nr. 16 Hörreste, Patienten Nr. 33 und 35 waren taub. Das Gehör des 
Patienten Nr. 28 konnte nicht bestimmt werden. 


Es stehen mithin den 12 mit Sicherheit constatierten Fällen von Taubheit bei 
Zerstörung der Schnecke 3 Fälle von Taubheit in Folge von Labyrinthnekrose ohne 
nachweisbare Beteiligung der Schnecke gegenüber (Nr. 33, 35 und 54). In den Fällen 
Nr. 20, 25 und 37 war das ganze Labyrinth zerstört und die betreffende Seite er- 
wiesenermassen taub. 

Diesen unilateralen Fällen stehen noch die zwei Fälle bilateraler Labyrinthnekrose 
von Gruber und von Max zur Seite. In dem ersteren der beiden (Gruber Nr. 13) 
bestand rechtsseitige unkomplizierte Nekrose der Schneckenspitze (zweite und dritte 
Windung) und linksseitige totale Nekrose der Schnecke, kompliziert durch Nekrose 
kleiner Teile des Vorhofs. In dem zweiten Fall von Max (Nr. 69) handelt es sich 
um totale, unkomplizierte rechtsseitige Schneckennekrose und um linksseitige Nekrose 
der Schneckenbasis. Die Taubheit war in dem ersten dieser beiden Fälle bilateral 
erwiesen, während in dem zweiten Fall dem nur partiellen Defekt der Schnecke ent- 
sprechende Hörreste vorhanden waren. 

Mit Hülfe der zuletzt erwähnten Beobachtungen (12 Fälle nachweislich unilateraler 
Taubheit nach Verlust der einen Schnecke, drei Fällen von Taubheit in Folge von 
Nekrose des Labyrinths ohne nachweisliche Beteiligung der Schnecke, einem Fall von 
Labyrinthnekrose mit Hörresten, ohne den die Schnecke nachweislich zerstört wurde, 
drei Fälle unilateraler Taubheit nach Zerstörung des ganzen Labyrinths und die zu- 
letzt erwähnten zwei Fälle doppelseitiger Schneckennekrose) müssen wir die Frage zu 
beantworten suchen, „können wir ohne Schnecke hören oder nicht ?¢ 
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Die Richtigkeit der Beobachtung in dem alle Theorie umstossenden Fall von 
Stepanow dürfen wir wohl, ohne dem betreffenden Autor zu nahe zu treten, nach 
Kenntnisnahme dieser Fälle bezweifeln. 

Ein absoluter Beweis dafür, dass ohne Schnecke nicht gehört werden kann, 
könnte nur aus einem Fall von doppelseitiger Zerstörung der ganzen Schnecke bei voll- 
ständiger Integrität der anderen Teile des Labyrinths, sowie des centralen Teils des 
Gehörorgans gezogen werden. 

Ein solcher Fall ist allerdings nicht in der wünschenswerten absoluten Reinheit 
vorhanden. Dagegen entsprechen die zwei in der Literatur bekannten Fälle doppel- 
seitiger Schneckennekrose diesen Anforderungen doch annähernd. Wenn wir in dem 
Fall von Gruber allerdings nicht nachweisen können, dass die übrigen Teile des La- 
byrinths (abgesehen von der nachweislich zerstörten Schnecke) funktionell intakt ge- 
wesen seien, so lässt sich in dem Fall von Max der unilateral erhaltene geringe Hör- 
rest mit der partiellen Erhaltung eines Teils der Schnecke dieser Seite in vollständig 
befriedigender Weise erklären. 

In sämtlichen Fällen unilateraler, unkomplizierter, totaler Schneckennekrose waren 
die Patienten von dieser Seite erwiesenermassen taub. Das gleiche gilt auch von den 
unkomplizierten, aber ausgedehnten Spitzen- und Basalnekrosen. 

In den drei Fällen von Labyrinthnekrose ohne nachweisliche Zerstörung der 
Schnecke, die erwiesenermassen taub waren, wissen wir nicht, ob die Schnecke funk- 
tionell noch erhalten war oder nicht. Dieselben liefern also gewiss keinen Beweis dafür, 
dass die Gehörperzeption an die übrigen Teile des Labyrinths und keineswegs an die 
Schnecke gebunden sei. 

In dem Fall Nr. 16 von Guye (Nekrose des Labyrinths ohne nachweisliche Be- 
teiligung der Schnecke) können die Hörreste, da kein Dennert’scher Versuch gemacht 
wurde, in Wirklichkeit der anderen Seite angehört haben, ‚oder sie waren auf der Seite 
der Nekrose durch partielle Erhaltung der Funktion der Schnecke bedingt. 

Dass die drei Fälle totaler unilateraler Labyrinthnekrose auf dieser Seite taub 
befunden wurden, wird. wohl schliesslich niemand, selbst nicht Ewald oder Wundt in 
Frage stellen. Es sprechen somit die sämtlichen Argumente, die aus der Betrachtung 
der in der Literatur aufgezeichneten Fälle von Labyrinthnekrose gewonnen werden 
können dafür (der Fall von Stepanow bleibt davon, wie wir glauben ohne Beeinträchtigung 
des Gesamtresultats, immer ausgenommen), dass ohne Schnecke wir nicht 
hören können. 

Von besonderer Wichtigkeit wäre in gewissen Fällen von partieller Labyrinth- 
nekrose eine Untersuchung des Hörvermögens für Geräusche. Auf diese Weise liesse 
sich nachweisen, dass keineswegs, wie früher von Helmholtz angenommen wurde, 
besondere ausserhalb der Schnecke gelegene Teile des Labyrinths zur Perzeption 
der Geräusche nötig sind. Eine specielle, eingehende Hörprüfung auf Geräusche 
fand auch in den am genauesten beobachteten Bezold’schen Fällen nicht statt. Allein 
wir können darauf hinweisen, dass in allen diesen Fällen, da wo das Gehör für die 
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musikalische Tonreihe verloren gegangen war, das Gehör für mässig starke Geräusche 
ebenfalls abhanden gekommen war. Dieses erhellt schon aus den Ergebnissen der 
Prüfung des Sprachgehörs, sowie der Perceptionsfähigkeit für Uhr und Akumeter, für 
das Blasen des Ballons der Galtonpfeife ete. 

Sehr starke Geräusche lassen sich zur Feststellung unilateraler Taubheit nicht 
verwenden, da sie unfehlbar von der andern Seite wahrgenommen werden können. 
Bezüglich des Verhaltens der Geräusche zu den Tönen stellen wir uns, wie auch der 
grosse Meister der physiologischen Akustik Bezold, auf den Standpunkt von Barth, 
nach welchem Geräusche nicht blos durch unregelmässige Schwingungen entstehen, 
sondern auch mit einer Menge eigentlicher Töne vermischt sind.) Die Befunde von 
Labyrinthnekrose stehen mit dieser Anschauung durchaus im Einklang. Auch in den 
wenigen Fällen von Zerstörung des Labyrinths ohne nachweisliche Beteiligung der 
Schnecke, kam es niemals vor, dass das Gehör für die Töne erhalten, dasjenige für 
Geräusche dagegen verschwunden war. Interessant wäre es künftighin in Fällen dop- 
pelseitiger Labyrinthnekrose mittelst starker Geräusche Versuche anzustellen, um zu 
sehen, ob der Hörnervenstamm oder die centralen Teile des Gehörorgans durch stär- 
kere Erschütterungen noch in specifischer Weise erregbar sind. 

Dass subjektive Geräusche von unserer Patientin auf der kranken Seite lokalisiert 
wurden, stimmt mit den Befunden anderer unzweifelhaft einseitig tauber Fälle 
überein. 

Es bleibt uns nur noch übrig, den Parallelismus unseres Falls (Schwartze, 
Burckhardt-Merian und Tröltsch, nachträglich untersucht von Dr. Schwendt) mit den- 
jenigen Fallen, deren Diagramme bestimmt wurden, in allen Einzelheiten nachzuweisen. 
Derselbe ist am besten aus folgender Zusammenstellung ersichtlich: 


Fälle mit normaler anderer Seite | Mit pathologischer anderer Seite 
nn 





2. Fall|6. Fall|8. Fall|9. Fall|3. Fall |4. Fall |10. Fall) UnserFall 


Bezold'scheF alles) No. 42 | No. 53 | No. 55 | No. 56 | No. 43 |No. 44| No. 57| "No 24 
Flüstersprache + + 0 [unsicher 0 P 0 sehr 
schwach 
Obere Grenze 4,4 1,9 4,7 0,4 7,8 2,0 3,8 41 
mi® = ef 
| | | (Konig) 
Untere { a. R. dis? g' dis? fis! dis* g' a® *(Appunn) 
Drenze n. R. 1 h dis! a al a a 
eber Anceps | Anceps | gesun- | gesun- | gesun- | gesun- | gesun- | Anceps 
es Ohrides Ohr|des Ohr|des Ohr des Ohr 
Rinne P p —d —) —) P —?d —) 


+ bedeutet „gehört*, a. R. bedeutet alte Edelmann’sche Tonreihe; n. R. = neue Edelmann’sche 
Reihe. Dieselbe ist viel lauter als die alte. 


1) Vergl. 2. f. O. Bd. XVII, Seite 81: Barth, Zur Lehre von den Tönen und Geräuschen. 
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Laute Sprache wurde in allen diesen Fällen von der schneckenlosen Seite aus 
gehört. Dieselbe vernahmen die Patienten ebenso wie auch die Flüstersprache gleich 


gut bei verschlossenem als bei offenem schneckenlosen Ohr. 
Bezüglich der Hördauer und der mittelst derselben construirten Diagramme ver- 


weisen wir auf unsere Zusammenstellung im Anhang zur Tabelle der Hörbefunde, so- 
wie auf das Diagramm des Falles No. 24. Ganz besonders aus den Diagrammen ist 


der Parallelismus unseres Falles mit denjenigen Bezolds und Gradenigos ohne weiteres 
ersichtlich. 


Auf Grund der vorausgegangenen Studien halten wir uns zu folgenden Schlüssen 


berechtigt: 
1. Es ist kein Fall vorhanden, der sicher beweist, dass Menschen ohne Schnecke 


hören können. 
2. Eine immer mehr in Zunahme begriffene Anzahl von Fallen, die mit den 
neuesten Hülfsmitteln der Diagnostik geprüft wurden, beweisen, dass der Mensch 


ohne Schnecke nicht hört. 
3. Bei unilateralem Defekt der Schnecke kann keine Hörprüfung als beweisend 


angesehen werden, bei welcher der Lucs-Dennert’sche Versuch unterlassen wurde. 
Sehr erwünscht, um nicht zu sagen unentbehrlich, ist auch in solchen Fällen die 
Bestimmung der beidseitigen Diagramme. 

4. Alle Fälle von Labyrinthnekrose, die für die Lösung dieser Frage in Betracht 
gezogen werden können, waren mehr oder weniger reine und vollständige Nekrosen der 


Schnecke. 


» 


Die benutzte Literatur ist in den den Text und die Tabellen begleitenden An- 
merkungen vollständig angeführt. 


Herrn Dr. A. Schwendt spreche ich für die Unterstützung, die er mir bei der 
Ausarbeitung dieser Studie zu Teil werden liess, meinen aufrichtigsten Dank aus, 
ebenso Herrn Prof. Kollmann für die gütigst erteilte Erlaubnis den die ausgestossene 
Schnecke unseres Falles sowie diejenige eines andern Falles von Burckhardt-Merian 


darstellenden Sequester photographieren zu lassen. 


Erklärung der Tafel. 


Fig. 1 und 2. Sequester des Falles von Schwartze - Burckhardt - Merian und 
v. Tröltsch. (Hörprüfung durch Dr. Schwendt.) 

Fig. 1. Schräge Profilansicht. 

Fig. 2. Ansicht der das Promontorium bildenden Fläche. Es fehlen der Hamulus 
und die dem Cavum Tympani zugewendeten äussern Bedeckungen. 


Fig. 3, 4, 5, 6. Sequester eines andern Falles von Burckhardt-Merian (wahr- 
scheinlich Fall No. 46 unserer Tabelle), fast die ganze Schnecke, Hamulus gut er- 
halten. Besonders schön erhalten ist die lamina spiralis ossea. 

Fig. 3. Ansicht der das Promontorium bildenden Fläche. Beleuchtung direkt 
von vorn. 

Fig. 4. Dito, aufgenommen bei schiefer Beleuchtung. | 

Fig..5. Profilansicht, innere Fläche der untern Windung sichtbar. In der 
Mitte an der basalen Seite ist der Knopf der das Präparat stützenden Nadel sichtbar. 

Fig. 6. Profilansicht, äussere Fläche der Basalwindung sichtbar. 

« 


Die Präparate befinden sich in der Burckhardt - Merian’schen Sammlung im Vesalianum 
zu Basel. 





Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Fig. 5. Fig. 6. 
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